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Reti e computer per un’industria più intelligente. 

• Potenti computer realizzati ad hoc per le vostre necessità 

• Reti sicure e affidabili, in qualsiasi momento ed ovunque 

• Integrazione verticale da SCADA a dispositivo di campo 
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Embedded loT Made Easy 

From fiele! devices to thè cloud, Everyware loT simplifies 
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Making Industries Smarter ^PNGy^smart 

La nuova generazione di sensori optoetettronici fm 

Photoelectronic Next Generation apre una nuova era di sensori optoetettronici intelligenti. Il portafoglio wenglor offre una 
combinazione unica di comunicazione e prestazioni, trasformando le macchine in macchine intelligenti. Come organi 
sensoriali pensanti, collegati in rete e di apprendimento i sensori PNG//smart sono una componente centrale dei processi 
produttivi e logistici automatizzati. 

I sensori PNG//sfnart sono H risultato di una combinazione unica di interfaccia intelHgenie e tecnologia di precisione 
wenglor. Scambiano in modo flessibile i dati di processo e dei parametri e trasmettono risultati di alta precisione in tempo 
reale grazie a un’ottica allineata e un punto di commutazione bilanciato. 

La molteplicità di funzioni della sene PNG//smart muove l'industria - con la soluzione ottimale per ogni applicazione. Sette 
principi operativi ottici con diversi tipi di luce costituiscono la più ampia selezione di sensori per l'industria 4.0. 

• Sensori di distanza ad alte prestazioni 

• Tasteggi diretti 

• Tasteggi diretti con soppressione dello sfondo 

• Barriere catarifrangenti 

• Barriere catarifrangenti per il ricorwscimento del trasparente 

• Barriere unidirezionali 

• Barriere reflex Pronti per Undustria 4.0 O 
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NUOVA SERIE DI OSCILLOSCOPI 
A12BITHDO-A: 


• ADC con risoluzione a 12 bit 

• 200 MHz - 1 GHz, fino a 10 GS/s 

• Modelli con 4 e 8 canali 

• Front End a basso rumore con 
precisione DC da 0,5 % 

• 16 canali digitali per applicazioni 
a segnali misti 
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Risolviamo ogni tua esigenza Analogica, 
dalla più semplice alla più complessa 


Prodotti di eievate prestazioni per affrontare 
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I grandi progetti hanno bisogno di un ambiente in cui possano crescere. 
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Our produci focus: 

■ Semiconductors 

■ Batteries 

■ Power supplies 

■ Sensors 

■ Connectivity modules 

■ RFID/NFC modules 

■ Passive components 


Find out via live demos how 
Murata technologies are 
enabling innovations in: 

■ Automotive 

■ iOT 

■ Healthcare 

■ Energy 

■ RFID 

■ Industriai 



For samples, inquiries, and technical Information go to: 

www.murata.com/en-eu/contactform 


Email: info@murata.com Tel: 02 959681 

Murata Electronics Europe B.V Italy Branch 

Via Mazzini n.3/A - 20063 Cemusco Sul Naviglio (MI) 
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EDITORIALE 


Semiconduttori: il futuro è nei chìplet 



Per risolvere un problema particolarmente ostico, una modalià classica è quella di 
pensare “out of thè box”. Nel mondo dei semiconduttori, il continuo restringimento 
delle dimensioni dei transistor sta inevitabilmente raggiungendo il limite fisico. Le 
aziende di semiconduttori, dunque, devono individuare nuove modalità per realizzare 
soluzioni in grado di garantire prestazioni sempre migliori. Una delle più interessanti 
è costituita dai cosiddetti chiplet: non si tratta di un concetto nuovissimo ma viene 
implementato in maniera molto interessante. In estrema sintesi, si tratta di blocchi IP 
chiave “prelevati” da un progetto di chip più completi e quindi ricombinati utilizzando 
tecnologie di packaging e d’interconnessioni innovative. 

Insamma, una nuova versione dei SoC che abbinano vari elementi di silicio indipen¬ 
denti su un modulo multi-chip per fornire una soluzione completa. Una moderna Cpu, 
ad esempio, include un engine di elaborazione, un controllore di memoria per il col- 
legamento alla memoria principale, un hub di I/O per “parlare” con le altre periferiche 
ed elementi di altro tipo. Nel mondo dei chiplet alcuni di questi elementi possono 
essere suddivisi in parti separate (con un processo inverso a quello d’integrazione 
che per un lungo periodo ha fatto da volano all’evoluzione deH’industria dei semicon¬ 
duttori), ottimizzate in termini di prestazioni e di nodo tecnologico e quindi riconnesse 
seguendo un approccio del tutto simile a quello dei classici mattoncini Lego. 

Esempi di utilizzo dei chiplet sono sulla rampa di lancio. Amd, ad esempio, ha appena 
presentato la prossima generazione di Cpu server Epyc (nome in codice Rome) che 
nella configurazione più spinta conta 8 chiplet Cpu basate su Zen-2 interconnessi 
mediante la struttura Infinity Fabric che mettono a disposizione un totale di 64 core 
in un singolo SoC. 

Il mondo della progettazione dei semiconduttori potrebbe quindi essere rivoluzionato 
da interconnessioni standardizzate ad alta velocità tra differenti componenti di un 
chip, ciascuno dei quali può essere realizzato con transistor di dimensioni differenti. 
Al momento attuale non esiste uno standard riconosciuto per l’interconnessione dei 
chiplet ma non mancheranno sicuramente le pressioni per arrivare alla definizione di 
specifiche comuni. 


Filippo Fossati 
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MPG4020SERIES, 

PER I TEST 


Alessandro Ricco, 
Mauro Cortese 
MPG Instruments 


MPG Instruments, azienda leader nella fornitura 
nel mondo aerospazio & difesa, presenta 
di sistemi avionici. Il sistema permette di generare 
complesse e modulazioni dedicate al mondo 
La serie di generatori 4020 risolve inoltre 
la sostituzione plug&play immediata degli 

con evidenti vantaggi 



- MPG 4020 Series, Interfaccia Utente Modulazioni Analogiche 


M PG Instruments nasce nel 
1984 improntando la sua 
attività nella commercia¬ 
lizzazione di equipaggiamenti elet¬ 
tronici di test per i settori delle te¬ 
lecomunicazioni, dell’avionica sia 
civile che militare e dell’aerospazio. 
Specializzata nella distribuzione di 
strumentazione, l’azienda ha suc¬ 
cessivamente sfruttato il know-how 
acquisito espandendo il suo bu¬ 
siness per offrire anche servizi di 
riparazione e calibrazione di stru¬ 
mentazione, sempre in ambito avio- 
nico e telecomunicazioni in genera¬ 
le. L’investimento costante in tema di qualità 
porta l’azienda ad ottenere, tra le poche in Ita¬ 
lia, le certificazioni EN9100-EN9110-EN9120, 
oltre alla certificazione alla norma NATO AER- 
Q-2120. 

MPG Instruments è oggi partner e rappresen¬ 
tante esclusiva in Italia di aziende di primo pia¬ 
no nel settore delle telecomunicazioni e dell’a¬ 
vionica, dell’elettronica industriale e dei “test 
System” come VIAVI, Ideal Aerosmith, Paster- 
nack, General Electric e Gigatronics. 

Nel 2008 l’azienda decide di dare vita al setto¬ 
re Ricerca e Sviluppo al fine di espandere ulte¬ 
riormente l’offerta verso il mercato, mettendo 
maggiormente a frutto l’esperienza maturata 
negli oltre trent’anni di attività. 

Il gruppo R&D si concentra nel creare soluzio¬ 
ni su specifica iniziale dei clienti, su cui applica 
il proprio know-how per fornire soluzioni vin¬ 
centi a problemi sfidanti di natura tecnologica. 
Negli ultimi anni ha supportato i propri clienti 
nella risoluzione di obsolescenza di strumen¬ 


tazione di test nel settore avionico. Grazie agli 
investimenti nella Ricerca e Sviluppo e agli 
sforzi di progettazione di hardware, software e 
meccanica, MPG Instruments realizza la fami¬ 
glia di strumenti MPG 4020 Series. 

L’MPG 4020 nasce dalla necessità di sopperire 
all’obsolescenza degli strumenti Aeroflex Se¬ 
rie 750C, 2030 e 2040. Questi generatori di se¬ 
gnali RE in produzione dagli anni ‘70, vengono 
impiegati ancora oggi in banchi automatici per 
il test di apparati ricevitori avionici. Si stima 
che in Europa siano presenti circa 500 unità 
installate la cui obsolescenza rischia di essere 
un grave problema l’operatività dei sistemi ATE 
(Automatic Test Equipment) che li ospitano. 
L’MPG 4020 è stato quindi sviluppato con l’o¬ 
biettivo preciso di essere un sostituto comple¬ 
tamente compatibile con questi strumenti in 
modo da garantire ai clienti una sostituzione 
sui banchi ATE che fosse a tutti gli effetti “plug 
and play”, senza interruzioni di servizio e sen¬ 
za il bisogno di riqualificare tutte le procedure 
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di soluzioni di test tecnologicamente avanzate 
un nuovo generatore di segnali RF per il test 
segnali RF fino a 6GHz con modulazioni standard, 
avionica per il test agli apparati di bordo, 
l’obsolescenza dei generatori RF Aeroflex e permette 
strumenti obsoleti nei banchi di test automatici 
prestazionali e dimensionali 


di test software implementate sul banco, con 
un evidente risparmio economico, di tempo e 
una minimizzazione importante dei fattori di ri¬ 
schio associati a una procedura di sostituzio¬ 
ne strumento. 

Dal punto di vista tecnico, lo strumento MPG 
4020 è un generatore RF vettoriale a basso 
rumore in grado di generare modulazioni AM, 
FM e PM su una portante RF da 100 KHz a 6 
GHz. Fornisce inoltre una vasta serie di opzio¬ 
ni avioniche, necessarie alla generazione di 
segnaii VOR/ILS e Marker Beacon compieta- 
mente aderenti dallo standard ICAO Annex 10 
che lo rendono lo strumento ideale per il test e 
la verifica di apparati di navigazione avionici. 
L’utilizzo di un generatore vettoriale e modula¬ 
tori digitali garantisce un’elevata accuratezza 
e stabilità dei segnali generati in ogni condi¬ 
zione operativa. 

Per poter garantire ia compatibilità totale con 
gli strumenti obsoleti da sostituire, durante lo 
sviluppo dell’MPG 4020 è stata posta particola¬ 
re attenzione all’impiementazione del protocol¬ 
lo di comunicazione remoto tra lo strumento 
stesso e FATE che deve infatti essere identico 
e perfettamente compatibile con gli strumenti 


Aeroflex Serie 750C, 2030 e 2040. L'obiettivo è 
stato raggiunto con successo grazie ad un’at¬ 
tenta analisi del funzionamento degli strumenti 
da emulare, alla conoscenza storica da parte 
di MPG Instruments della strumentazione Ae¬ 
roflex e delle necessità della navigazione avio¬ 
nica. La compatibilità completa delle comuni¬ 
cazioni è stata quindi garantita attraverso un 
processo di validazione interno a MPG Instru¬ 
ments che comporta l’esecuzione di centina¬ 
ia di test automatici per la verifica di tutte le 
comunicazioni possibili tra ATE e strumento. 
Lo strumento è in grado di emulare i compor¬ 
tamenti di diversi strumenti della famiglia Ae¬ 
roflex Serie 750C, 2030 e 2040, garantendo la 
compatibilità dell’MPG 4020 su una vasta gam¬ 
ma di sistemi ATE. La scelta dello strumento 
da emulare avviene tramite una semplice sele¬ 
zione nel pannello Setup dell’interfaccia dello 
strumento stesso. 

Modulazioni avioniche 

Un altro punto particolarmente importante 
è stato inoltre lo sviluppo delle modulazioni 
avioniche: è stato impiegato un generatore RF 
vettoriale in grado di iavorare su una banda 
RF da 100 KHz a 6 GHz, con livel¬ 
li di potenza compresi tra -130 
e -i-lOdBm e con un Phase Noi- 
se estremamente ridotto di -130 
dBc/Hz a 1 GHz con 10 KHz di 
offset dalla portante. 

A tali performance è stata abbina¬ 
ta una scheda per la generazione 
dei segnali I/Q e la gestione delle 
sorgenti di modulazione esterne, 
progettata da MPG Instruments e 



Fig. 2 - MPG 4020 Series, Front Panel 
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interamente gestita tramite un FPGA dedicata. 
La scheda di generazioni segnali è equi¬ 
paggiata da uscite differenziali a 16 bit e 
10 MSamples/s e da ingressi a 14 bit a 125 
MSamples/s. La risoluzione e la velocità della 
scheda garantiscono di ottenere elevate per¬ 
formance in termini di dinamica e larghezza di 
banda del segnale. Come per la parte RF an¬ 
che nel progetto della scheda digitale c’è stato 
un impegno fattivo nella riduzione del rumore, 
delle spurie e di tutti quei segnali interferenti, 
al fine di garantire un segnale analogico il più 
pulito possibile. 

Unitamente all’hardware, i modulatori digitali 
presenti nello strumento permettono di gene¬ 
rare segnali sinusoidali da 0.1 Hz a 50 KHz in 
passi di 0.1 Hz con un’accuratezza di 0.1 ppm 
e un THD inferiore allo 0.1% per segnali fino a 
20 KHz. 

La scelta di un generatore vettoriale ad alte 
prestazioni, la progettazione di una scheda 
custom per la generazione delle forme d’onda 
custom I/Q, insieme ad una elevata conoscen¬ 
za e ottimizzazione del codice FPGA, consen¬ 
tono all’MPG 4020 di garantire, e in alcuni casi 
superare, le performance richieste dai clienti e 
dalle normative del settore. 

Diverse modalità operative 

Nelle applicazioni di test di apparati avionici 
l’MPG 4020 può essere impiegato in tre diverse 
modalità operative: 

In modalità VOR, la profondità dell’AM del sub¬ 


carrier a 9960 Hz e quella del tono a 30 Hz, pos¬ 
sono essere controllate in modo indipendente 
e il loro sfasamento può essere controllato per 
definire il valore di “bearing” direttamente in 
gradi e a passi di 0.01°. Il tono a 30 Hz può es¬ 
sere controllato a passi di 0.1 Hz. Insieme alla 
modulazione VOR può essere abilitata anche 
la trasmissione del codice morse di identifica¬ 
zione, interamente programmabile in termini di 
codice, parole al minuto e frequenza del tono. 
Una caratteristica importante è la possibilità 
di cambiare i valori di “bearing” senza inter¬ 
rompere la fase del segnale, caratteristica che 
permette la generazione di scenari di naviga¬ 
zione dinamici e senza discontinuità durante la 
simulazione. 

In modalità ILS il valore della SDM (Sum of 
Depth Modulation) può essere impostato a 
passi di 0.1%. La DDM (Difference in Depth 
Modulation) può essere impostata a passi di 
0.01% per DDM fino al 20% e di 0.1% per va¬ 
lori superiori. L’utente può inoltre scegliere il 
tono dominante, 90 Hz o 150 Hz, e la frequenza 
di ripetizione di 30 Hz può essere controllata 
a step di 0.1 Hz. Il cambio tra modalità Glide- 
slope e Localizer viene effettuata tramite la 
pressione di un singolo tasto sull’interfaccia 
utente. Anche in questo caso, come nel VOR, la 
generazione del segnale senza interruzione di 
fase permette la simulazione di scenari dina¬ 
mici, cosa non possibile usando gli strumenti 
Aeroflex obsoleti. 

In modalità Marker Beacon il generatore è in 
grado di simulare i segnali 
Outer, Middle e Inner Beacon: 
in questa modalità la frequen¬ 
za del segnale e la profondità 
della modulazione AM può es¬ 
sere variata rispetto alle con¬ 
figurazioni standard. 

Il generatore MPG 4020, oltre 
alle applicazioni di naviga¬ 
zione avioniche può essere 
impiegato come generatore 
AM, FM o PM. Lo Strumento 
è anche in grado di generare 
modulazioni analogiche com¬ 
posite, fino a quattro modu¬ 
lazioni contemporanee sulla 
stessa portante, caratteristica 
utile a testare i ricevitori dal 
punto di vista della resistenza 
ai disturbi. I toni delle modula- 


Tabella- Performance Phase Noise 

Phase Noise 

Single Sideband Phase Noise (dBc/Hz) 


Frequency 

1 kHz Offset 

20 kHz Offset 

10MHz Offset 

100 MHz 

-132 

-142 

-150 

250 MHz 

-131 

-142 

-150 

500 MHz 

-125 

-138 

-150 

1 GHz 

-117 

-130 

-148 

2GHz 

-111 

-124 

-148 

4 GHz 

-105 

-118 

-140 

6 GHz 

-101 

-115 

-135 
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Fig. 3 - MPG 4020 Series, Modulazione ILS Avionica 

zioni possono essere generati internamente o 
forniti dall’esterno tramite due connettori BNC 
dedicati. 

Un connettore BNC fornisce un’uscita LF tra¬ 
mite la quale è possibile avere a disposizione 
tutti i segnali VOR, ILS e Marker Beacon e i 
loro sotto segnali in banda base oltre ai toni 
delle modulazioni AM, FM e PM. Sempre sul 
connettore LF è possibile avere a disposizio¬ 
ne un generatore di funzioni di segnali di tipo 
sinusoidale, triangolare e a onda quadra con 
frequenze da 0.1 Hz a 50 KHz. 

Queste caratteristiche rendono lo strumento 
molto versatile e utile in contesti anche diversi 
dal test avionico. 

Tutte le modulazioni sono state verificate du¬ 
rante lo sviluppo del progetto tramite sistemi di 
test completamente automatici, realizzati inter¬ 
namente da MPG Instruments, interfacciati agli 
strumenti di misura primari di cui sono dotati 
i laboratori dell’azienda. Questo ha garantito 
un’alta qualità del prodotto finale in termini di 
affidabilità e rispondenza alle specifiche tecni¬ 
che richieste dai clienti. 

I test automatizzati vengono usati anche du¬ 
rante le fasi di calibrazione e verifica dopo la 
produzione di ogni strumento. Una procedura 
di oltre cinquemila passi verifica tutte le carat¬ 
teristiche dello strumento in modo dettagliato 
e il report generato fornisce al cliente la ga¬ 
ranzia del completo e ottimale funzionamento 
della macchina. 

Un concentrato dì innovazione 

Qltre ad avere le prestazioni necessarie alla 
sostituzione degli strumenti obsoleti, l’MPG 
4020 si distingue anche per una serie di in¬ 


novazioni tecnologiche intro¬ 
dotte che gli fanno superare le 
caratteristiche degli strumenti 
che sostituisce. Ad esempio, lo 
strumento è equipaggiato da 
un’interfaccia utente basata 
su display touch screen che 
permette di controllare tutte le 
funzioni in modo semplice ed 
intuitivo. Un’altra importante 
innovazione è la presenza di 
un canale di controllo remoto 
su Ethernet tramite protocollo 
standard LXI. 

L’MPG 4020 mette a disposi¬ 
zione due porte USB 3.0 per 
l’aggiornamento del software e l’eventuale 
connessione di mouse e tastiera, oltre a un 
connettore BNC di ingresso per fornire un se¬ 
gnale di riferimento a 10 MHz. 

La famiglia di strumenti MPG 4020 è compo¬ 
sta in totale da 3 modelli: 4020, 4021 e 4022, 
equipaggiati rispettivamente con uno, due e 
tre canali RF La possibilità di avere fino a tre 
canali completamente indipendenti nel mede¬ 
simo fattore di forma a 4 unità da 19” permette 
ai clienti di risparmiare molto spazio sui rack 
dei sistemi ATE rispetto alle più ingombranti 
soluzioni oggi presenti sul mercato e di avere 
una soluzione completa per il test di navigazio¬ 
ne ILS Glideslope, Localizer e VQR in un unico 
strumento. 

Di seguito vengono riportate alcune delle ca¬ 
ratteristiche principali dello strumento: 

• Rango di frequenza RF: lOOkHz ^ 6GHz con 
risoluzione di 0.1 Hz e accuratezza maggiore 
di 0.1 ppm. 

• Livello di Potenza RF: -130 ^ -i-lOdBm con ri¬ 
soluzione di 0.1 dBm. 

• Modulazioni generiche: AM, FM and PM. 

• Modulazioni Single, Composite, Dual o Dual 
Composite. 

• Modulazioni avioniche: VQR, ILS (Localizer & 
Glideslope), Marker Beacon. 

• Due ingressi per modulazioni esterne. 

• Una uscita LF. 

• Connessioni aggiuntive: GPIB, Ethernet (LXI) 
e USB 3.0. 

MPG INSTRUMENTS 

www.mpginstruments.com 
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Rilasciata la versione 5.4 
di COMSOL Multiphysics 

Emanuele Dal Lago 

C OMSOL ha annunciato oggi il 
rilascio della versione 5.4 di 
COMSOL Multiphysics: oltre a 
due nuovi prodotti, la nuova versione 
offre miglioramenti nelle prestazioni e 
nuovi strumenti di modellazione. 

Il nuovo COMSOL Compiler consente di 
creare app indipendenti con COMSOL 
Multiphysics. Le app compilate com¬ 
prendono COMSOL Runtime: per ese¬ 
guirle non è necessaria una licenza 
COMSOL Multiphysics o COMSOL Ser¬ 
ver. È possibile quindi distribuirle sen¬ 
za costi aggiuntivi legati a una licenza. 

Il nuovo Composite Materials Modu¬ 
la offre strumenti di modellazione a 
chi lavora con materiali compositi. Le 
strutture in composito possono arri¬ 
vare ad avere più di cento strati: im¬ 
postare una simulazione del genere è 
scomodo, se non si dispone di stru¬ 
menti specifici come apunto il nuovo 
modulo. 

Combinando il Composite Materials 
Modula con la nuova funzionalità per 
i layered Shell disponibile nell’Heat 
Transfer Modula e nell’AC/DC Modula, 
gli utenti possono effettuare analisi multifisiche come riscaldamento Joule con espansione termica. La versio¬ 
ne 5.4 di COMSOL Multiphysics porta molti miglioramenti dal punto di vista della produttività: per esempio, la 
possibilità di utilizzare set multipli di parametri in un modello, aggiungendo anche lo sweep parametrico su di 
essi. Inoltre, gli utenti possono ora organizzare i nodi del Model Builder in gruppi e assegnare tabelle di colori 
personalizzate ai modelli geometrici. 



Esempio di un'app di simulazione compilata che consente agli utenti di ottimizzare un 
mixer 


QUESTE IN SINTESI LE NOVITÀ PRINCIPALI DELLA VERSIONE 5.4 


• COMSOL Compiler: per creare app eseguibili indipendenti. 

• Composite Materials Modale: per modellare i materiali compositi. 

• COMSOL Multiphysics: nodi multipli di parametri nel Model Builder. Possibilità di raggruppare i nodi del Model Builder in car¬ 
telle. Opzioni colore per le selezioni delle fìsiche e delle geometrie. Tempo di soluzione molto più veloce nei sistemi operativi 
Windows 7 and 10 per computer con più di 8 processori. 

• Multiphysics: scambio di calore, correnti elettriche e riscaldamento Joule nelle strutture in composito. 

• Elettromagnetismo: parti di librerìa completamente parametriche e pronte all'uso per avvolgimenti e nuclei magnetici. Analisi 
di performance strutturale-termo-ottica (Structural-thermal-optical-performance, STOP) per l'ottica dei raggi. 

• Meccanica strutturale: analisi di spettro per shock responso. Attivazione del materiale per l'additivo manufacturing. 

• Acustica: porte acustiche, modello di Westervelt per l'acustica non lineare. 

• Fluidodinamica: largo eddy simulation (LES). Interazione fluido-struttura (FSI) per flussi multifase e dinamica multibody. 

• Scambio termico: radiazione di calore con riflessioni diffuse-speculari e superfìci semitrasparenti. Equazione di diffusione lu¬ 
minosa. 

• Chimica: modelli a parametri concentrati (lumped) per le batterie. Interfaccia termodinamica aggiornata. 

• Ottimizzazione: nuovo strumento per l'ottimizzazione topologica. 
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Tra i diversi miglioramenti alla performance c’è uno schema aggiornato di allocazione di memoria che offre 
tempi di calcolo molto più veloci con i sistemi operativi Windows 7 and 10 sui computer con più di 8 processori. 
L’AC/DC Module offre una nuova part library con avvolgimenti e nuclei magnetici completamente parametrici 
e pronti all’uso. Il CFD Module comprende ora large eddy simulation (LES) e strumenti di simulazione notevol¬ 
mente aggiornati per i flussi multifase. 

I prodotti software COMSOL Multiphysics, COMSOL Server e COMSOL Compiler girano sui seguenti sistemi ope¬ 
rativi: Windows, Linux, and macOS. L’Application Builder è supportato dai sistemi operativi Windows. 

Le novità principali della versione 5.4 si possono consultare qui: www.comsol.com/release/5.4. 

La nuova versione si può scaricare da questo link: www.comsol.com/product-download 

DSP Tensilica HiFi: la prima 
soluzione per applicazioni 
di elaborazione audio e sintesi 
vocale basate su AI 

Alessandro Nobile 

C adence Design Sy¬ 
stems ha di recente 
presentato DSP Ca¬ 
dence Tensilica HiFi 5: questa 
nuova soluzione, destinata 
ad applicazioni audio e voce, 
rappresenta il primo core IP 
ottimizzato per l’elaborazione 
far-field ad alte prestazioni e il 
riconoscimento vocale basato 
su intelligenza artificiale (AI). 

Questo DSP HiFi di quinta ge¬ 
nerazione offre prestazioni di 
elaborazione 2 volte superiori 
e prestazioni di elaborazione 
NN (rete neurale) 4 volte su¬ 
periori rispetto al DSP HiFi 4, 
proponendo una soluzione 
ideale per le interfacce utente a comando vocale negli assistenti digitali domestici e nell’infotainment automo¬ 
bilistico. Data la crescente diffusione degli assistenti digitali domestici, le interfacce utente a comando vocale 
sono sempre più importanti per i costruttori di prodotti consumer innovativi. Gli algoritmi DSP avanzati per eli¬ 
minare il rumore e isolare la voce degli altoparlanti per una migliore comprensione sono in rapida evoluzione e 
richiedono maggiori capacità di elaborazione e un’efficienza energetica superiore. Inoltre, a causa di problemi 
di latenza, privacy e disponibilità di rete, gli algoritmi di riconoscimento vocale basati su NN operano maggior¬ 
mente a livello locale, piuttosto che nel cloud. 

Queste, in sintesi, le caratteristiche principali DSP HiFi 5: 

• Un’architettura di slot a 5 VLIW (very long instruction word) in grado di gestire due caricamenti a 128 bit per ciclo. 
• Funzionalità MAC 2X rispetto al DSP HiFi 4 per pre e post-elaborazione, comprendenti: 

• Supporto per otto MAC 32 x 32-bit o 16 16xl6-bit per ciclo. 

• etto MAC in virgola mobile a precisione singola opzionali per ciclo. 

• Funzionalità MAC 4X rispetto al DSP HiFi 4 per elaborazione NN, comprendenti: 32 16x8ol6x4 MAC per ciclo 
• 16 MAC in virgola mobile a precisione singola opzionali per ciclo. 

• La nuova libreria NN HiFi offre un set altamente ottimizzato di funzioni di libreria comunemente utilizzate nell’e¬ 
laborazione NN (in particolare nel parlato). Queste funzioni di libreria possono essere facilmente integrate in 
comuni framework di apprendimento automatico. 

• Compatibilità software con la linea completa di prodotti HiFi per un totale di oltre 300 codec voce e audio otti¬ 
mizzati HiFi e pacchetti software per l’ottimizzazione dell’audio. 

Ulteriori informazioni sono disponibili sul sito http://www.cadence.com/go/hifi5. 
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Flash sicure per la memorizzazione 
esterna di dati e codice 

Emanuele Dal Lago 

W inbond Electronics ha di recente propo¬ 
sto una soluzione per risolvere le proble¬ 
matiche di memorizzazione che devono 
affrontare i progettisti di applicazioni critiche dal 
punto di vista della sicurezza utilizzate in nodi loT, 
autovetture, dispositivi mobili e alti tipi di prodotti 
connessi. 

Le flash sicure (Secure Flash) W75 e W77 della linea 
TrustME di Winbond garantiscono una memorizza¬ 
zione del codice e dei dati caratterizzata da un livel¬ 
lo di sicurezza confrontabile con quello delle flash 
embedded utilizzate nei SoC (System-on-Chip) e nei 
processori applicativi. La società propone anche 
W76, un elemento sicuro (Secure Element) da uti¬ 
lizzare per eLFICC, pagamenti mobili, autenticazione 
biometrica e altre applicazioni critiche dal punto di 
vista della sicurezza. La flash sicura W75F è il primo 
dispositivo di memoria flash esterno conforme alle 
specifiche CC (Common Criteria) di livello EAL5+. 

Essa è anche conforme con la specifica DICE del 
Trusted Computing Group per l’identificazione sicu¬ 
ra del dispositivo e con l’architettura PSA (Platform 
Secure Architecture) di ARM. Questa flash può essere utilizzata per espletare funzioni XiP (Execute-in-Place) sicure 
e per proteggere la riservatezza e l’integrità del codice e dei dati in dispositivi loT, UICC integrate, elementi sicuri 
integrati o moduli HSM (Hardware Security Modale) integrati utilizzati per piattaforme di Intelligenza Artificiale 
(AI) e automotive. La flash sicura W77F/W77M, in attesa della certificazione di conformità con lo standard Com¬ 
mon Criteria di livello EAL2, è una soluzione di memoria da 4 MB resistente ai tentativi di manomissione. Grazie 
al supporto della cifratura della memoria e della connessione del bus al SoC, protegge l’integrità e la riservatezza 
del codice e dei dati e stabilisce l’autenticazione mutua con la MCU o il SoC host. Questo dispositivo consente di 
stabilire una connessione fidata (trusted) ai sevizi cloud per i dispositivi loT proteggendo il codice di sicurezza o 
le chiavi. Disponibile come soluzione “pronta aU’uso’’, questa memoria include diversi package software - flash 
manager, driver QpenSSL e mbedTLS - per semplificare l’integrazione negli stack di connettività loT. 

Un elemento sicuro 

L’elemento sicuro W76S abbina 4 MB di memoria flash sicura con un microcontrollore basato sul core Arm 
SecurCore SCODO. Conforme allo standard Common Criteria di livello EAL5-)- e certificato EMVCo e CNFR, W76S 
è adatto all’uso in applicazioni di pagamento mobili, per fornire funzionalità di avvio sicuro (Secure Boot), oltre 
che per la protezione di contenuti premium e l’autenticazione biometrica. W76S rappresenta l’eUICC base per la 
soluzione eSIM di Winbond, su cui girano applet basate sulla piattaforma lava Card e software fornito da uno dei 
principali sviluppatori di QS per eUICC. Anche la soluzione eSIM è visibile allo stand di Winbond a electronica 
(Pad. B5, stand 520). Il dispositivo W75 di Winbond rappresenta la soluzione di memoria esterna più sicura per 
i dati e il codice. Si tratta di una soluzione affidabile per i produttori di dispositivi connessi che vogliono proteg¬ 
gere i loro dispositivi da diverse tipologie di minacce come attacchi di tipo replay, roll back, man-in-the-middle, 
sniffing, side channel e iniezione di guasti. Entrambe le memorie W75 e W77 si propongono come una soluzione 
di memoria sicura e completa destinata a tutti i progettisti che vogliono sfruttare SoC e processori di ultima 
generazione per lo sviluppo dei loro sistemi. Mentre i SoC e i processori utilizzate per le più diffuse applicazioni 
sono realizzati sfruttando nodi di processo di Ix nm (o inferiori), per la realizzazione di memorie flash embedded 
i processi utilizzati non sono progrediti al di sotto dei 40 nm. Da qui l’impossibilità di utilizzare memorie flash 
embedded nei più recenti processori e SoC, che quindi ricorrono a memorie QTP o ROM per espletare compiti 
di memorizzazione di tipo non volatile. I dispositivi W75 e W77 in grado di garantire una memorizzazione sicura 
di 4MB, permettono di soddisfare le esigenze dei progettisti che devono “ospitare” codici sempre di dimensioni 
sempre maggiori e una mole di dati crescente, garantendo nel contempo un livello di protezione contro le mi¬ 
nacce alla sicurezza del tutto paragonabile a quello delle memorie flash embedded. 



Le flash sicure W75 e W77 di Winbond Electronics proteggono i dati dei 
dispositivi loT e connessi da una vasta gamma di attacchi condotti da hacker 
e da altri tipi di minacce alla sicurezza mentre l'elemento sicuro W76 mette 
a disposizione una soluzione certificata per eUlCC, pagamenti mobili e 
numerose altre applicazioni critiche dal punto di vista della sicurezza 
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MENTOR, A SIEMENS BUSINESS PUBBLIREDAZIONALE 


Un nuovo metodo 

per la modellazione della 

conducibilità termica dei PCB 


Paul Blais e Athanasie Munyaneza 
Meritor, a Siemens Business 

A l termine di un webinar da noi condotto sul 
tema delle sfide poste dalla modellazione dei 
PCB multi-layer, la cui complessità è in con¬ 
tinua crescita, operando sia mediante un approccio 
basato sulla conducibilità planare che con il metodo 
della conducibilità assiale, abbiamo ricevuto dai par¬ 
tecipanti una serie di domande molto pertinenti. 

Con l’intento di fornire risposte più approfondite a tali 
domande, abbiamo quindi prodotto un apposito white 
paper, intitolato “Modellazione termica dei PCB me¬ 
diante metodi empirici di calcolo della conducibilità”. 
Nel webinar venivano posti a confronto due distinti 
approcci di calcolo: quello analitico e quello empirico 
(Fig. 1). Nella recente release del software di simula¬ 
zione termica FloTHERM XT 3D, allo scopo di ottenere 
una maggiore precisione dei risultati, è stato scelto di 
utilizzare l’approccio empirico. 

La conducibilità termica assiale mira a descrivere lo 
sviluppo del flusso termico attraverso lo spessore 
del PCB, mentre la conducibilità termica planare si 
concentra sullo sviluppo del flusso nel piano del PCB, 
lungo entrambe le direzioni. La differenza principale 
consiste nel fatto che, nella maggior parte dei casi, i 
diversi layer del PCB risultano termicamente isolati 
tra loro, eccezion fatta per quei punti in cui alcuni dei 
fori di via, solitamente il 10-15% circa, interconnet- 



Fig. 1 - La differenza tra i due metodi di calcolo della conducibilità 
termica effettiva: quello legato alla frazione del volume e quello 
empirico. L'approccio empirico fornisce un quadro più dettagliato del 
comportamento 



Fig. 2 - Il Setup standard per la modellazione utilizzato nel nostro studio 
consisteva in un singolo layer di PCB, con geometria esplicita del rame 

tono più strati. Per determinare la conducibilità ter¬ 
mica effettiva, si è scelto in questi casi di u t ilizzare 
una forma modificata di equazioni basate su serie 
matematiche. Il particolare modello empirico da noi 
utilizzato, assolutamente unico, è basato sui risultati 
dell’analisi del routing di molti PCB. Da ogni PCB sono 
state estratte ed analizzate molteplici sezioni delle di¬ 
mensioni di 10 X 10 mm. LFtilizzando FloTHERM XT è 
stato quindi creato uno studio parametrico, focaliz¬ 
zato sull’analisi individuale di ogni singolo layer. Lo 
studio si è concentrato in particolare sugli strati di 
conduttore e di dielettrico e sull’impatto della via in 
rame (Fig. 2). 

L’utilizzo del metodo tradizionale, basato su calcoli 
analitici, ha portato a risultati, in termini di condu¬ 
cibilità termica, che si sono rivelati troppo elevati e 
che potrebbero quindi condurre ad una sottostima 
delle temperature dei componenti. Il nuovo metodo 
empirico di calcolo utilizza invece i dati geometrici 
espliciti del PCB per generare una curva non lineare, 
che consente di calcolare i valori effettivi di conduci¬ 
bilità termica. 


Per maggiori dettagli, è possibile scaricare il white paper 
gratuito “Modellazione termica dei PCB mediante metodi 
empirici di calcolo della conducibilità” al seguente indirizzo: 

http://bit.ly/mgcpaper_pcbthennalmodeIs 
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ACAP: la prima piattaforma 
adattativa sul mercato 
per r accelerazione del calcolo 

Alessandro Nobile 

L e piattaforme Versai ACAP di re¬ 
cente introdotte da Xilinx combi¬ 
nano unità di elaborazione sca¬ 
lari, unità hardware adattabili e unità 
intelligenti con tecnologie di memoria 
e di interfacciamento all’avanguardia 
per offrire un’accelerazione potente ed 
eterogenea in qualsiasi applicazione. 

Ma, cosa più importante, l’hardware e il 
software della piattaforma Versai ACAP 
possono essere programmati e otti¬ 
mizzati da sviluppatori software, data 
scientist e sviluppatori hardware. Ciò è 
reso possibile da una quantità di tool, 
software, librerie, blocchi di proprietà 
intellettuale, middleware e ambienti che 
attivano flussi di progettazione stan¬ 
dard. Realizzati utilizzando la tecnologia 
di processo FinFET da 7 nanometri di 
TSMC, i prodotti Versai sono le prime 
piattaforme che combinano la program- 
mabilità software con l’accelerazione 
hardware specifica per un dominio di 
applicazioni, e l’adattabilità necessaria 
per stare al passo con l’attuale ritmo 
rapido delle innovazioni. Il portafoglio 
prodotti comprende 6 serie di disposi¬ 
tivi dotati di un’architettura unica che 
garantisce la scalabilità e le funziona¬ 
lità di inferenza dell’IA in una miriade di applicazioni in diversi mercati, dal cloud alle reti, alle comunicazioni 
wireless, all’elaborazione delle informazioni ai margini della rete, ai nodi periferici. 

Il portafoglio prodotti comprende la serie Versai Prime, la serie Premium e la serie HBM, che sono progettate per 
fornire livelli all’avanguardia sul mercato in termini di prestazioni, connettività, larghezza di banda e integra¬ 
zione per le applicazioni più esigenti. Include anche la serie AI Core, la serie AI Edge e la serie AI RF, che pre¬ 
sentano la rivoluzionaria unità di intelligenza artificiale. Quest’ultima è costituita da un nuovo blocco hardware 
progettato per rispondere alle esigenze emergenti di inferenza dell’IA con bassa latenza in una vasta gamma di 
applicazioni e supporta inoltre implementazioni DSP avanzate per applicazioni quali i sistemi wireless e i radar. 
Il blocco è strettamente accoppiato con le unità hardware adattabili della piattaforma Versai, allo scopo di con¬ 
sentire l’accelerazione dell’intera applicazione, il che implica che sia l’hardware, sia il software possono essere 
regolati per garantire i massimi livelli di prestazioni e di efficienza. 

Il portafoglio prodotti comprende la serie Versai Prime, che assicura un’estesa applicazione in più mercati, e la 
serie Versai AI Core che, secondo le stime, offre un aumento delle prestazioni di inferenza dell’IA pari a 8 volte 
rispetto alle migliori GPU sul mercato. 

Da Versai AI Core... 

La serie Versai AI Core offre il portafoglio prodotti caratterizzato dalla massima potenza di calcolo e dalla la¬ 
tenza più bassa, che consente di ottenere velocità e prestazioni all’avanguardia nell’inferenza dell’IA. La serie 
è ottimizzata per il cloud, per le reti e per le macchine autonome, e assicura la massima gamma di opzioni di 
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accelerazione dell’IA e del carico di lavoro disponibile nel settore. È costituita da cinque dispositivi, che offrono 
da 128 a 400 unità di lA. 

La serie include processori applicativi dual-core Arm Cortex A72, processori dual-core Arm Cortex R5 in tempo 
reale, 256 KB di memoria su chip con ECC, più di 1.900 unità DSP ottimizzate per le operazioni in virgola mobile 
ad alta precisione con bassa latenza. 

La serie inoltre incorpora più di 1,9 milioni celle logiche di sistema combinate con più di 130 Mb di UltraRAM, 
fino a 34 Mb di RAM a blocchi, 28 Mb di RAM distribuita e 32 Mb dei nuovi blocchi di Accelerator RAM, che pos¬ 
sono essere letti direttamente da qualsiasi unità — il tutto a supporto delle gerarchie di memoria personalizzate. 
La serie comprende anche interfacce PCIe Gen4x8, Gen4xl6, interfacce host CCIX, SerDes 32G ottimizzati per i 
consumi, fino a 4 controllori di memoria DDR4 integrati, fino a 4 MAC Ethernet multi-velocità, 650 IO ad alte pre¬ 
stazioni per D-PHY MIPI, NAND e interfacce di memoria di classe Storage e di tipo LVDS, oltre 78 I/O multiplati 
per collegare i componenti esterni e più di 40 I/O HD per l’interfacciamento a 3,3 V. 

Il tutto è interconnesso da un network-on-chip (NoC) allo stato dell’arte con un massimo di 28 porte master/ 
slave, che mette a disposizione una banda multi-terabit con una latenza ridotta combinata con l’efficienza ener¬ 
getica e la programmabilità software nativa. 

La scheda completa dei prodotti è attualmente disponibile. 

...a Versai Prime 

La serie Versai Prime è progettata per assicurare un’ampia applicabilità in più mercati ed è ottimizzata la connet¬ 
tività e per l’accelerazione in linea di un insieme eterogeneo di carichi di lavoro. Le versioni di fascia intermedia 
contano nove dispositivi, ciascuno dei quali comprende i processori applicativi dual-core Arm Cortex A72, i 
processori dual-core Arm Cortex R5 in tempo reale, 256 KB di memoria su chip con ECC, più di 4.000 unità DSP 
ottimizzate per operazioni in virgola mobile ad alta precisione con bassa latenza, oltre 2 milioni di celle logiche 
di sistema combinate con oltre 200 Mb di UltraRAM da oltre 200 megabit al secondo, più di 90 Mb di RAM a 
blocchi e 30 Mb di RAM distribuita con supporto alle gerarchie di memoria personalizzate. 

La serie comprende anche le interfacce PCIe Gen 4.0 a 8 canali e a 16 canali e le interfacce host CCIX, SerDes 
da 32 gigabit al secondo ottimizzate per i consumi, le interfacce SerDes tradizionali PAM4 da 58 Gigabit al se¬ 
condo, fino a 6 controllori di memoria DDR4 integrati, fino a 4 MAC Ethernet multivelocità, oltre 700 XP I/O per 
MIPI, NAND e interfacce di memoria di classe Storage e di tipo LVDS, oltre a 78 I/O multiplati per collegare i 
componenti esterni e più di 40 I/O HD per l’interfacciamento a 3,3 V. 

Il tutto è interconnesso da un network-on-chip (NoC) con un massimo di 28 porte master/slave, che mette a 
disposizione una banda multi-terabit con una latenza ridotta, combinata con l’efficienza energetica e la pro¬ 
grammabilità software nativa. La scheda completa è disponibile. 

La serie Versai Prime e Versai AI Core saranno generalmente disponibili nella seconda metà del 2019. 

Il portafoglio di prodotti Versai è supportato da un nuovo ambiente di sviluppo software unificato, che supporta 
i flussi di inserimento dei dati di progetto da parte di qualsiasi sviluppatore ed è dotato di uno stack software 
completo, che include le librerie hardware e software, i driver, il middleware e gli ambienti applicativi. Ulteriori 
dettagli sui tool software e di programmazione saranno resi noti il prossimo anno. 

Modulo compatto da 250 W 
a doppio stadio per applicazioni 
a 2,4 GHz 

Alessandro Nobile 

A mpleon ha annunciato l’introduzione di un modulo di potenza RE da 250 W a doppio stadio in tecnolo¬ 
gia LDMOS. Il nuovo BPC2425M9X2S250-1, progettato per applicazioni che richiedono un’elevata potenza 
continua (CW - Continuous Wave) operanti nella banda ISM (Industriai, Scientific and Medicai) compresa 
tra 2.400 e 2.500 MHz, è un modulo ad alta efficienza di dimensioni pari a 72 x 34 mm che integra un sensore di 
temperatura per semplificare il monitoraggio e il controllo della sua temperatura e una scheda multistrato all’a¬ 
vanguardia con dissipatore di calore incorporato. Realizzato sfruttando un’avanzata tecnologia LDMOS, il modulo 
prevede l’adattamento a 50 Ohm tra ingresso e uscita per semplificare il processo di integrazione, eliminando la 
necessità di ulteriori regolazioni o raggiunta di componenti esterni per l’adattamento. Il modulo di potenza RF 
BPC2425M9X2S250-1 si propone come una soluzione compatta e leggera la cui adozione semplifica l’intero proces- 
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so di progettazione e produzione grazie alla 
riduzione sia del numero dei componenti ri¬ 
chiesti sia degli ingombri, un aspetto essen¬ 
ziale per qualsiasi progetto in cui esistono vin¬ 
coli severi in termini di spazio. Quando opera 
a partire da un’alimentazione di 32 VDC, il mo¬ 
dulo è caratterizzato da un’uscita di picco di 
290 Watt (in modalità CW) e 300 Watt (in mo¬ 
dalità impulsata), con un’efficienza del 59% 
(CW) e del 61% (impulsata), mentre il guada¬ 
gno risulta pari a 31 dB. Tra le applicazioni 
tipiche di BPC2425M9X2S250-1 che fanno 
ricorso all’energia RF si possono annoverare 
sistemi di asciugatura e riscaldamento indu¬ 
striale, apparecchi di illuminazione al plasma 
e forni di cottura che utilizzano dispositivi a 
stato solido. Ciascun modulo è completamen¬ 
te collaudato per quanto riguarda le specifiche DC, RF e sottoposto al test a raggi X durante la produzione, in modo 
da consentire ai clienti di realizzare prodotti contraddistinti da elevati livelli di qualità, affidabilità e omogeneità. 

Batterie con elettrodi stampati 
in 3D per prestazioni migliori 

Francesco Ferrari 

I ricercatori della Carnegìe Mellon University negli Stati Uniti hanno sviluppato un nuovo metodo per rea¬ 
lizzare gli elettrodi delle batterie agli ioni di litio che può migliorare notevolmente la loro capacità e i cicli di 
carica e scarica. Nelle normali batterie infatti, circa il 30-50% del volume totale dell’elettrodo non è utilizzato 
a causa della loro struttura solida. Per poter sfruttare maggiormente gli elettrodi, i ricercatori li hanno realizzati 
con una microstruttura ottenuta tramite la stampa Aerosol 3D con minuscole gocce. 

Questa nuova architettura consente al litio di penetrare attraverso un maggiore volume dell’elettrodo, ottenen¬ 
done un utilizzo molto più elevato e quindi una maggiore capacità di immagazzinamento dell’energia nella bat¬ 
teria. La struttura innovativa usata per la produzione degli elettrodi non è realizzabile con i tradizionali processi 
che utilizzano tipicamente metodi di estrusione con un singolo flusso di materiale. La complessa geometria della 
struttura dei nuovi elettro¬ 
di è invece ottenibile con 
la stampa 3D, ed è la prima 
volta che questa tecnica 
viene applicata alla realizza¬ 
zione di questo tipo di com¬ 
ponenti. In pratica la stampa 
3D permette di realizzare 
una microstruttura gerar¬ 
chica con una elevata poro¬ 
sità che migliora il trasporto 
dell’elettrolita attraverso il 
volume dell’elettrodo, au¬ 
mentando la superficie di¬ 
sponibile per la reazione 
elettrochimica, e contem¬ 
poraneamente riducendo 
lo stress indotto all’interno 
della batterie migliorando¬ 
ne la robustezza. I risultati 
ottenuti dai ricercatori sono 
molto interessanti, visto 



La microarchitettura utilizzata dai ricercatori permette il trasporto dell'elettrolita dentro l'elettrodo 

(Fonte: Additive Manufacturing 23 (2018) 70-78) 



Il nuovo modulo di potenza RF BPC2425M9X2S250-1 di Ampleon con ingressi/ 
uscite a 50 Ohm semplifica il processo di integrazione 
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che si è ottenuto un aumento del 400% 
della capacità specifica, un aumento del 
100% della capacità areale e un elevato 
utilizzo dell’elettrodo rispetto a quelli re¬ 
alizzati con un blocco solido. Inoltre, gli 
elettrodi ottenuti con questa metodolo¬ 
gia conservano le loro morfologie dopo 
40 cicli elettrochimici, dimostrando la 
loro robustezza meccanica. 

Questa tecnica potrebbe essere utiliz¬ 
zata per le batterie da destinare all’e- 
lettronica di consumo, all’industria, 
per dispositivi medicali e applicazioni 
aerospaziali. Questa ricerca si integra 
particolarmente bene con quelle rela¬ 
tive ai dispositivi elettronici biomedi¬ 
ci, dove sono richieste batterie minia¬ 
turizzate e leggere. Per poter fruire dei 
vantaggi derivanti da questa ricerca 
però occorrerà attendere ancora un pò 
dato che per le relative applicazioni industriali i ricercatori stimano che occorreranno circa due o tre anni. I 
ricercatori stanno lavorando anche alla creazione di strutture tridimensionali molto più complesse che possano 
essere usate contemporaneamente come materiale strutturale e come materiale funzionale. In pratica si pote¬ 
rebbero realizzare delle parti per droni che possono funzionare come ali e contemporaneamente anche come 
componenti funzionali, come per esempio batterie. 
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Immagine al microscopio dell'elettrodo ottenuto con la stampa 3D 

(Fonte:Additive Manufacturing23 {2018) 70-78) 
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ANALOG/MIXED SIGNAL temperaturasensors 


Una soluzione ottimale 
per rilevare la temperatura 

Gli integrati per il condizionamento a diodo remoto offrono un’alternativa 
economicamente vantaggiosa alle tradizionali soluzioni di rilevamento 
della temperatura 


John Austin, 

Staff Applications and Architecture Engineer 
Microchip Technology 


Q uella del Remote Diode Conditioning IC è 
stata una tecnologia di rilevamento della 
temperatura con caratteristiche ampiamente 
collaudate che è stata utilizzata nell’industria 
informatica e dei server per oltre un decennio. Per sva¬ 
riati scenari applicativi, questa tecnologia può signifi¬ 
care ridurre i costi e i tempi di sviluppo e minimizza¬ 
re l’esperienza richiesta per la progettazione termica. 
Questo articolo esaminerà i vantaggi, i limiti e l’econo¬ 
micità degli IC per il monitoraggio della temperatura 
con diodi remoti rispetto ad altre tecnologie tradizio¬ 
nali di rilevamento della temperatura come circuiti in¬ 
tegrati con sensori di temperatura ambiente su silicio, 
termistori, RTD (Resistive Thermal Detector) e termo¬ 
coppie. Saranno affrontati anche criteri fondamentali 
di progettazione, come la precisione della temperatura, 
il consumo energetico, i costi e le dimensioni del si¬ 
stema e la complessità di progettazione per ciascuna 
di queste soluzioni. L’articolo esaminerà quindi come 
una soluzione a diodi remoti possa essere utilizzata per 
eliminare molte delle limitazioni riscontrate nelle solu¬ 
zioni “tradizionali” citate in precedenza. Nell’articolo 


si discuterà inoltre su come utilizzare le funzionalità 
integrate, come la correzione dell’errore di resistenza, 
Taveraging dinamico e il monitoraggio di sovra/sotto 
e temperatura critica per migliorare le prestazioni del 
sistema. Infine saranno evidenziati gli strumenti dispo¬ 
nibili per aiutare i progettisti a identificare il prodotto 
più adatto alla loro applicazione (MAPS). 

Termistori 

I termistori sono il metodo più comunemente u t ilizzato 
per la rilevazione della temperatura. I termistori sono 
realizzati utilizzando materiali semiconduttori e posso¬ 
no avere un coefficiente di temperatura positivo o ne¬ 
gativo (PTC 0 NTC, rispettivamente). La resistenza del 
termistore cambierà in corrispondenza di un cambia¬ 
mento di temperatura. La resistenza del termistore PTC 
aumenta con l’aumentare della temperatura, mentre la 
resistenza del termistore NTC diminuisce all’aumento 
della temperatura. 

Ci sono alcuni vantaggi rispetto alle soluzioni basate 
su termistori. Innanzitutto, i termistori sono estrema- 
mente sensibili alle variazioni di temperatura. Inoltre, 



Fig. 1 - Circuito di condizionamento a termistore a guadagno fìsso con caratteristiche di uscita corrispondenti 
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hanno una risposta termica rapida e sono molto eco¬ 
nomici. Lo svantaggio rilevante è l’elevata non lineari¬ 
tà su intervaiii ampi di temperatura. 

La figura 1 mostra un circuito a termistori con un Litro 
passa-basso e un ampiificatore a buffer a guadagno 
fisso. Il filtro passa-basso (R2 e Cl) filtra il rumore del 
sistema dall’uscita del sensore e il buffer a guadagno 
unitario viene u ti lizzato per pilotare carichi resistivi o 
capacitivi. La tensione attraverso il termistore (VTH) è 
proporzionate alla variazione di temperatura. Il grafico 
indica una risposta lineare da 0 °C a 70 °C. Tuttavia, 
vi è una significativa non linearità agli estremi delle 
temperature. La variazione della resistenza rispetto a 
quelia della temperatura è molto inferiore se compara¬ 
ti nella regione lineare. Ciò richiede un’amplificazione 
del segnale per migliorare la risoluzione deila misura¬ 
zione agli estremi di temperature calde e fredde. 

I termistori sono economici e forniscono un monito- 
raggio accurato della temperatura su un intervallo di 
temperature limitato. Per ottenere un’elevata precisio¬ 
ne su una gamma più ampia è necessario una pro¬ 
gettazione molto più complessa. Ma questo aumenta 
il costo generale del sistema. Nella maggior parte dei 
casi, altre soluzioni, come il silicio o i circuiti integrati 
di condizionamento remoto a diodi, possono essere 
più adatti per appiicazioni a gamma di temperature 
più estese. Per le applicazioni che monitorano più 
zone, rie di condizionamento a diodi remoti ha tutte le 
potenzialità per offrire vantaggi significativi in termini 
di costi. 

Resistive Temperature Detector (RTD) 

I Resistive Temperature Detector (RTD) rappresentano 
una soluzione robusta per il monitoraggio delia tem¬ 
peratura. Questi sensori offrono eccellenti caratteristi¬ 
che di ripetibilità e stabilità. LFn progettista può ottene¬ 
re un’elevata precisione su diverse centinaia di gradi 
Celsius utilizzando gli RTD. Ciò richiede un’accurata 
messa in scala, calibrazione e resistenza per la con¬ 
versione di temperatura. Sono adottati vari standard e 
specifiche in tutto il mondo. 

Un circuito RTD di base richiede una sorgente di cor¬ 
rente costante per la polarizzazione e un circuito ana¬ 
logico, come un amplificatore di strumentazione, per 
misurare la caduta di tensione ai capi dell’RTD L’uscita 
dell’amplificatore è soiitamente collegata ad un ADC 
(Analog-to-Digital Converter) per la digitalizzazione. 
Altri circuiti convertono il cambiamento di resistenza 
in frequenza. Ad esempio, il circuito di figura 2 mostra 
un circuito osciliatore a riiassamento che utilizza una 
rete RC e un comparatore per generare una frequen¬ 
za proporzionale al cambiamento di temperatura. La 
frequenza può essere inviata direttamente a un micro¬ 
controllore per la digitalizzazione. Quando si progetta 
un circuito RTD, l’effetto dell’autoriscaldamento deve 
essere considerato attentamente. 


Gli RTD hanno un’eccellente ripetibilità e possono for¬ 
nire una precisa soluzione per il monitoraggio delia 
temperatura in un ampio intervaiio di temperature. Gli 
aspetti negativi di questa tecnologia includono costi, 
complessità di progettazione e maggiore consumo di 
energia da parte dei sistema. 

Termocoppie 

Le termocoppie hanno un intervallo di temperature 
operative estremamente ampio e compreso tra -270 °C 
e -1-1.750 °C. La Instrument Society of America (ISA) 
definisce un numero di classificazioni di termocoppie 
disponibili in commercio in termini di prestazioni. I tipi 
E, J, K e T sono termocoppie basate su metallo e posso¬ 
no essere utilizzate per misurare temperature da circa 
-200 °C a -1-1.000 °C. I tipi S, R e B sono termocoppie in 
metallo nobile e possono essere utilizzate per misura¬ 
re temperature da circa -50 °C a -1-2.000 °C. 

Le termocoppie utilizzano due leghe metalliche, Alu- 
mel e Chromel, per misurare la temperatura. I due me¬ 
talli sono saldati ad un’estremità e aperti all’altra. Le 
caratteristiche elettriche dei fili nel punto di saldatura 
dipendono dalla temperatura. Una tensione viene ge¬ 
nerata suila punta saidata, che può essere misurata 
ali’estremità aperta mediante un voltmetro. L’ampiez¬ 
za della tensione aumenta o diminuisce proporzional¬ 
mente alle variazioni di temperatura. Le termocoppie 
sono altamente non lineari e richiedono algoritmi di 
linearizzazione. 

La punta saldata viene indicata come giunzione caida 
e l’estremità aperta come giunzione fredda. La tempe¬ 
ratura viene misurata dalla differenza tra la giunzione 
calda e la giunzione fredda o la temperatura ambiente. 
La temperatura della giunzione fredda viene utilizzata 
come riferimento per la giunzione calda. La tempera¬ 
tura della giunzione fredda viene misurata utilizzando 


RTD 



-TLTL 
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Fig. 2 - Implementazione di circuito RTD low-cost 
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Fig. 3 - Circuito di rilevamento della temperatura a termocoppia 

una varietà di tecnologie di rilevamento della tempe¬ 
ratura. L’intervallo di tensione di fondo scala di una 
termocoppia è inferiore a 100 m'V: Pertanto, è richiesto 
un condizionamento ad alte prestazioni del segnale 
analogico. 

Il circuito di figura 3 mostra un tipico circuito a termo¬ 
coppia. La termocoppia, nelle applicazioni industriali, 
è collegata al sistema di strumentazione con filtri EMI. 
È legata ad una alimentazione positiva e negativa at¬ 
traverso resistori di grandi dimensioni, in modo che 
il circuito possa rilevare un circuito aperto. Gli ampli¬ 
ficatori chopper e auto-zero possono essere utilizzati 
per il condizionamento del segnale, a causa della bas¬ 


sa tensione di offset e delle specifiche 
di reiezione di modo comune (Common 
Mode Rejection - CMR). Il circuito di 
compensazione della giunzione fredda 
è implementato con un IC di condizio¬ 
namento con diodo remoto in combina¬ 
zione con un diodo remoto situato sul 
PCB. 

Sensori di temperatura ambiente 
su silicio 

Molti produttori di semiconduttori of¬ 
frono sensori di temperatura basati 
su silicio. Questi dispositivi possono 
essere classificati in base al loro tipo 
di uscita e alle loro uscite logiche, di 
tensione e seriali. I sensori integrano 
molte funzioni utili che consentono ai 
progettisti di sistemi di implementare il 
design che meglio soddisfa i requisiti 
della loro applicazione. Gli IC con sen¬ 
sore di temperatura richiedono uno 
sforzo di progettazione minimo e, grazie alle funzio¬ 
nalità integrate, è possibile ridurre i costi complessivi 
di sistema. 

Integrati di condizionamento con diodo remoto 

È stato detto in precedenza che i circuiti integrati di 
condizionamento a diodi remoti sono stati utilizzati 
nell’industria dei PC e server per molti anni. Questa 
collaudata tecnologia è stata scarsamente utilizzata in 
altre applicazioni molto comuni in cui la tecnologia ha 
il potenziale per fornire significativi risparmi sui costi 
e miglioramenti del prodotto utilizzando molte delle 
funzionalità integrate. 



Fig. 4 - Tipiche connessioni a diodi remoti del MCP9904 
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Gli IC di condizionamento a diodi remoti monitora- 
no il delta di un PNP verticale, su un processore o 
Graphics Processing Unii (GPU) o un diodo standard 
collegato a un transistor NPN (Negative-Positive-Nega¬ 
tive). Uno dei vantaggi derivanti dall’utilizzo di un tran¬ 
sistor NPN standard è che per alti volumi il costo del 
transistor è praticamente nullo. Nelle applicazioni in cui 
sia necessario monitorare accuratamente più zone di 
temperatura, ciò può comportare notevoli risparmi sui 
costi. 

La figura 4 illustra le tipiche connessioni a diodi sia per 
transistor NPN che Positive-Negative-Positive (PNP) uti¬ 
lizzando un MCP9904 di Microchip. 

In entrambi i casi rMCP9904 sta forzando due correnti, 
di diversa ampiezza, e misurando il del transistor. 
Queste correnti provengono da DP e vengono restituite 
tramite DN. Prendendo la differenza si ottiene delta 
e la temperatura viene calcolata usando l’equazione 1. 
Una spiegazione più dettagliata di questa equazione è 
disponibile sul sito Web Microchip nella nota applicati¬ 
va AN10.14 - “Using Temperature-Sensing Diodes with 
Remote Thermal Sensors”. 

r- 

/M * ln[ 

V ‘lor ) 

Equazione 1 - Equazione di temperatura dell'IC a diodo remoto 

Un transistor PNP è collegato ai pin DPI e DNl. Le cor¬ 
renti sono forzate nell’ emettitore e restituite dalla base 
del transistor PNP, mentre l’emettitore è a massa. In que¬ 
sta configurazione la correnfe di ritorno è limitata dal 
beta del transistor (equazione 2), causando limitazioni 
nella scarica della capacità di filtraggio tra DP e DN. Per 
questo motivo si consiglia di utilizzare un transistor NPN 
a meno che questa opzione non sia disponibile, come ad 
esempio un transistor PNP verticale incorporato in una 
GPU/CPU. 



Equazione 2 - Relazione tra la corrente di base del transistor 
e la corrente del collettore 

La figura 4 mostra anche la configurazione in anti-paral- 
lelo dei diodi. Quesfo si verifica quando due transisfor 
collegafi a diodi ufilizzano i medesimi due pin. Il concef- 
to di come sia realizzalo è facile da comprendere. 
Nell’esempio sopra, il MCP9904 usa ancora due am¬ 
piezze di correnfe per determinare la temperatura del 
transistor. Tuttavia, il dispositivo alterna la direzione del¬ 
le correnti. In una direzione della corrente un diodo è 
“OFF”, nell’altro è “ON”. Ciò consente al dispositivo di mo¬ 
nitorare più temperature con un numero minore di pin. 
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I vantaggi sono un package più piccolo ed un costo 
inferiore del dispositivo. Vale la pena notare che nella 
configurazione NPN la base è collegata al collettore e 
il percorso di ritorno corrente a DN proviene dall’e- 
mettitore. In questa configurazione la corrente di ritor¬ 
no non dipende dal beta del transistor. Ciò consente 
una maggiore capacità di filtro tra DP e DN. 

Gli IC di condizionamento con diodi remoti hanno an¬ 
che funzioni integrate molte utili come averaging dina¬ 
mico, la correzione della resistenza in serie, l’allarme 
programmabile dall'utente e limiti termici. 

La funzione di averaging dinamico realizza una so- 
vracampionatura della misurazione del delta e 
aumenta la quantità di averaging per ridurre al mi¬ 
nimo gli effetti del rumore indotto. Molte applicazioni 
oggi hanno più fonti che potrebbero potenzialmente 
condurre rumore sulle misurazioni del segnale Vbe. 
Tra gli esempi ci sono inverter di retroilluminazione, 
clock e linee dati, e alimentatori switching. Andrebbe 
sottolineato che una variazione di 250 |jV corri¬ 
sponde a una variazione di temperatura di 1 grado 
Celsius. 

Una resistenza in serie di 1 ohm genererà un offset di 
temperatura positivo di 0,656 °C. Alcuni degli esempi 
di una sorgente di resistenza in serie includono una 
resistenza del substrato, resistenza del piombo del 
package, resistenza della pista e resistenza del filo per 
la misurazione della temperatura esterna. I circuiti in¬ 
tegrati di condizionamento con diodi remoti sono in 
grado di eliminare fino a 100 ohm di resistenza in se¬ 
rie forzando due correnti aggiuntive e scegliendo un 
rapporto che elimina il termine di resistenza nell’equa¬ 
zione 3. 

AK« = Inj^^ j + /{_ ((/, - /, )-(l, - ;,)) 

Equazione 3 - Equazione di resistenza in serie 

Maggiori dettagli possono essere trovati sul sito Web 
di Microchip nella nota applicativa AN13.19 - “Resi- 
stance Error Correction”. 

Le funzioni di allarme e limite termico consentono al 
microcontrollore host di caricare un valore di trigger 
di temperatura in un registro interno situato nel senso¬ 
re al silicio della temperatura utilizzando l’interfaccia 
seriale. 

Quando viene superato il valore di temperatura de¬ 
siderato, il sensore segnala al controller host che si 
è verificata una condizione di sovra o sotto tempe¬ 
ratura. Questa funzione può essere utilizzata per ac¬ 
cendere una luce o controllare una ventola, senza che 
il microcontrollore debba monitorare continuamente 
la temperatura, utilizzando l’interfaccia seriale. Ciò 
aumenta la flessibilità liberando il microcontrollore 


host dal vincolo di dover monitorare continuamente 
il sistema. Ciò semplifica anche lo sviluppo software 
e hardware. 

I sensori di temperatura portano con sé una serie 
di vantaggi e svantaggi e nessun tipo di sensore è 
appropriato per tutte le applicazioni di rilevamento 
della temperatura. Microchip, ad esempio, offre una 
selezione molto utile di strumenti per aiutare i proget¬ 
tisti nello scegliere la soluzione di gestione termica 
più appropriata alla loro esigenza. MAPS (Microchip 
Advanced Parts Selector) consente all’utente di in¬ 
serire specifici requisiti di prodotto per restringere 
i prodotti Microchip più adatti allo scopo. MAPS può 
essere reperito online all’indirizzo http://www.micro- 
chip.com/maps/. 

I termistori forniscono una soluzione di rilevamento 
della temperatura utile e a basso costo per applica¬ 
zioni che operano su un intervallo di temperatura li¬ 
mitato. Gli RTD possono essere estremamente accura¬ 
ti su diverse centinaia di gradi Celsius, e richiedono 
un’accurata scalatura e calibrazione. Le termocoppie 
sono maggiormente utili in applicazioni che devono 
funzionare a temperature estreme. Tuttavia, le soluzio¬ 
ni RTD e a termocoppia possono essere molto costose 
e richiedere intensa progettazione. 

I sensori di temperatura basati su IC al silicio e gli IC di 
condizionamento a diodi remoti semplificano i proget¬ 
ti, offrendo allo stesso tempo una precisione piuttosto 
elevata ed in un ampio intervallo di temperature. Qffro- 
no anche molte funzionalità integrate che migliorano la 
flessibilità e le prestazioni di sistema. In conclusione, 
la scelta della corretta soluzione di rilevamento della 
temperatura può essere complicata vista la gamma di 
opzioni disponibili, ragion per cui Microchip offre un 
portfolio diversificato di prodotti per soddisfare le esi¬ 
genze di ogni progettista. 
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Un chip programmabile 
porta la versatilità 
degli FPGA nella catena 
di segnale analogica 


MAXI 1300 di Maxim è il primo dispositivo configurabile con I/O 
a segnale misto ad alta tensione che consente all’utilizzatore di scegliere 
tra diverse funzionalità: ADC, DAC, GPIO 


Massimiliano Gavazzane, 
Technology Marketing Manager 
Avnet Bilica 

Sean Long, Executive Director, 
Applications Maxim Integrated 


L a progettazione, il test e il de¬ 
bugging dei circuiti a segnale 
misto con interfacce analogi¬ 
che, hanno sempre costituito sfide 
complesse per i progettisti. Questi 
compiti sono ancora più difficili per 
chi ha esperienza nel digitale ma 
scarsa familiarità con la progettazione 
analogica, dove aspetti quali la scelta 
dei componenti, il layout del PCB e i 
consumi possono influire sullo sche¬ 
ma del circuito e sul timo to market. I 
progettisti possono trovarsi ad affrontare un’ulteriore 
sfida: lo sviluppo di più varianti dello stesso hardware, 
per consentire la realizzazione di più versioni di pro¬ 
dotto. Ad esempio, nel caso di un controllo motori, può 
essere necessario fornire I/O con tensioni/correnti dif¬ 
ferenti in funzione del tipo di motore da pilotare, delle 
prestazioni da raggiungere o del tipo di azionamento 
da implementare. 

La tecnologia PIXI 

Esiste oggi un approccio alternativo che consente di 
facilitare o risolvere il problema di sviluppo e debug 
di molteplici versioni dell’hardware. Velocizzazione e 
semplificazione potrebbero comportare insufficiente 
flessibilità, I/O inadeguati o un software non determi¬ 
nistico: Maxim Integrated propone un chip analogico 
programmabile che risponde a queste limitazioni por¬ 
tando nel mondo analogico le doti e la versatilità di un 



Fig. 1 - MAX11300 è il primo dispositivo confìgurabile con I/O a segnale misto ad alta 
tensione che consente all'utilizzatore di scegliere tra diverse funzionalità: ADC, DAC, GPIO 


circuito programmabile quale un FPGA. MAXI 1300 PIXI 
di Maxim è un nuovo chip programmabile mixed-signal 
ad alta tensione che opera insieme a un microcontrollo¬ 
re, ottimizzando le operazioni di I/O. Il circuito integrato 
(figura 1) è dotato di un ADC multicanale a 12 bit e di 
un DAC multicanale bufferizzato, anch’esso a 12 bit; a 
questi blocchi sono collegate venti porte bipolari a se¬ 
gnale misto e alta tensione. Ciascuna porta può essere 
configurata come ingresso analogico per l’ADC, uscita 
analogica per il DAC, GPIO (General-Purpose Input/Ou¬ 
tput) 0 come terminale di uno switch analogico. Il dispo¬ 
sitivo è dotato anche di un sensore interno che rileva la 
temperatura di giunzione e di due ingressi per sensori 
esterni per il monitoraggio di temperature ambiente. 
Ideale per applicazioni che richiedono una combinazio¬ 
ne di funzioni analogiche e digitali, il MAX 11300 opera 
in modo autonomo - dopo la configurazione effettuata 
aU’accensione dal microcontrollore host - e consente di 
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configurare ogni singola porta scegliendo tra quattro 
gamme di tensione, comprese tra-lOVe+lOV 

Lalternativa basata su microcontrollore 

Ovviamente esiste un approccio alternativo, che con¬ 
siste nell’utilizzare un microcontrollore con I/O analo¬ 
gici integrati, demandando al software l’esecuzione 
dei task. Una soluzione basata su MAXI 1300, però, 
consente di alleviare il carico sul processore e sul re¬ 
lativo software, e inoltre garantisce un approccio più 
deterministico rendendo gli I/O indipendenti dalle pri¬ 
orità e dagli interrupt del microcontrollore. In pratica, 
le prestazioni non dipendono né da una specifica con¬ 
figurazione né dal firmware del microcontrollore. Inol¬ 
tre molti microcontrollori non sono dotati di un DAC 
integrato. Questi sono solo alcuni dei vantaggi offerti 
dal MAXI 1300; un altro é senza dubbio la flessibilità: 
ciascuna delle venti porte può essere programmata 
secondo necessità con 4 diversi range di tensione 
(da 0 a 2,5 V, ±5 V, da 0 a -i-lO V e da -10 V a 0 V), 
mentre in un microcontrollore il range é limitato e dif¬ 
ficilmente è in grado di raggiungere i valori qui sopra 
esposti. Inoltre ogni pin può assorbire/fornire fino a 
±25 mA, un valore spesso necessario per collegarsi 
direttamente alle interfacce più comuni. Il MAXI 1300 
può essere utilizzato anche come unità complementa¬ 
re per dispositivi di logica digitale, potenziando le pre¬ 
stazioni del sistema anziché ostacolarle. Un ulteriore, 
importante vantaggio offerto dal MAXI 1300 è la facilità 


di impiego: il software di configurazione del dispositivo 
non richiede competenze di programmazione specifi¬ 
che. Configurare il dispositivo è semplice anche per i 
progettisti digitali che non hanno familiarità con il mon¬ 
do analogico o che si sentono più a loro agio con FPGA 
e logiche programmabili. La PIXI GUI di Maxim offre un 
ambiente drag-and-drop familiare e facile da usare che 
rende la programmazione semplice e intuitiva; il softwa¬ 
re genera un file script che dovrà essere caricato nel 
dispositivo ad ogni accensione, poiché lo stesso é privo 
di memoria. 

Applicazioni analogiche programmabili 

MAXI 1300 è particolarmente adatto a circuiti e appli¬ 
cazioni a segnale misto che richiedono risoluzione e 
velocità moderate. L’elenco comprende i controllori 
di polarizzazione dei componenti di potenza RF nelle 
base-station per telecomunicazioni; il monitoraggio e 
il sequencing negli alimentatori; e un’ampia gamma di 
applicazioni di controllo industriale e automazione. Un 
esempio tra i tanti possibili: li dispositivo può dare pro¬ 
va della propria flessibilità e versatilità nel controllo 
della temperatura in un controllore PWM per il moto¬ 
re di una ventola (figura 2). Il cuore della funzione di 
controllo è il percorso ad anello chiuso comprendente 
il sensore di temperatura e il DAC che controlla il mo¬ 
tore, con un microcontrollore che supervisione il tutto 
ad alto livello. Il MAXI 1300 può essere configurato per 
offrire canali aggiuntivi, ad esempio se un controllore 
di tipo avanzato richiede di monitorare 
ulteriori ingressi analogici per il flusso 
del fluido di raffreddamento, attuatori 
0 valvole. Con questa implementazione 
basata su hardware, le funzioni analo¬ 
giche - una volta configurate all’accen¬ 
sione e operando in parallelo al micro¬ 
controllore di sistema - restano fisse 
e vengono eseguite in modo determi¬ 
nistico. Grazie alle ricche funzionalità 
analogiche di PIXI, la scelta del micro¬ 
controllore può essere rivolta verso una 
soluzione più modesta sia in termini di 
numero di I/O sia di performance e di 
conseguenza di costo: il microcontrollo¬ 
re non dovrà più essere usato come un 
front/end analogico ma solo come su¬ 
pervisore. La soluzione può offrire una 
notevole flessibilità anche nella fase di 
sviluppo, poiché le modifiche di proget¬ 
to possono essere implementate senza 
riprogettare la scheda. I rischi connessi 
alla progettazione e allo sviluppo pos¬ 
sono quindi essere ridotti, rendendo 
più chiari i tempi di sviluppo e le pre¬ 
stazioni ottenute, con una conseguente 
riduzione del time-to-market. 



Fig. 2 - Esempio di soluzione basata su MAX11300 in una classica applicazione di controllo 
e monitoraggio 
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Inoltre, rispetto a un approc¬ 
cio più tradizionale basato 
su componenti analogici di¬ 
screti, l’impiego di un singolo 
IC riduce la lista dei materiali 
(BOM, Bill of Materials), pur 
permettendo la realizzazione 
di più varianti del prodotto 
finito. Il layout della scheda 
rimarrà invariato anche nel 
caso di modifiche alla configurazione dei canali analo¬ 
gici. I rischi connessi alla progettazione sono ulterior¬ 
mente ridotti poiché non occorre una particolare com¬ 
petenza in materia di circuiti analogici e si evitano tutti i 
problemi legati alla scelta dei componenti. 

Valutazione 

Per valutare le potenzialità di PIXI esistono diverse op¬ 
zioni di hardware e di supporto. Il kit di valutazione 
PIXI (figura 3) costituisce una piattaforma ben collau¬ 
data per testare il MAXI 1300. Si tratta di una scheda 
completa che può interfacciarsi con un PC tramite USB, 
comprende una GUI compatibile con Windows che 
consente di programmare il dispositivo e testarne tutte 
le funzionalità. Inoltre PIXI è disponibile anche sotto 
forma di modulo Pmod, facilitando ia reaiizzazione di 


prototipi su tutti i sistemi che 
impiegano questo standard. 
Tradizionalmente i termini 
“anaiogico” e “programmabile” 
hanno sempre designato re¬ 
altà molto diverse tra loro, ma 
il MAX 11300 rappresenta una 
soluzione capace di unire que¬ 
sti due mondi. Offre infatti un 
equilibrio ottimale tra prezzo, 
prestazioni e dimensioni, garantendo flessibilità nelle 
funzioni di I/O e di interfaccia, e assicurando al tempo 
stesso prestazioni prevedibili e indipendenti dall’at¬ 
tività del microcontrollore host. In molte applicazioni 
può essere il complemento ideale della logica digitaie, 
nella quale le porte logiche vengono configurate per 
rispondere a requisiti funzionali specifici dell’applica¬ 
zione. In sintesi, il MAXI 1300 offre: flessibilità grazie 
agli I/O configurabili; versatilità, poiché ogni I/O può 
funzionare in modo realmente bipolare e ad alta ten¬ 
sione, scegliendo tra più gamme di ingresso; facile 
programmabilità grazie alla propria GUI intuitiva. In 
sostanza, PIXI é un dispositivo simiie a un FPGA che 
facilita ia progettazione analogica e rappresenta una 
soiuzione preziosa per un’ampia gamma di applicazio¬ 
ni in diversi settori di mercato. 



Fig. 3 - La scheda di valutazione del MAX11300 
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L’evoluzione dei transistor 
di potenza 

Oggi sono gli HEMT, o FET in GaN, a dominare il mercato dei transistor 
perché superano il silicio in prestazioni, dimensioni, costi e robustezza 

Lucio Pellìzzari 


I transistor non ces¬ 
sano di evolvere 
adattandosi alle 
nuove esigenze circu¬ 
itali in termini di velo¬ 
cità e versatilità e oggi 
la tecnologia di riferi¬ 
mento è costituita dal¬ 
le giunzioni in nitruro 
di gallio (GaN). Di gal- 
lio ce n’è poco in natu¬ 
ra ma abbonda come 
sottoprodotto della 
lavorazione di zinco e 
alluminio e ciò ne contiene il costo. Viene unito a 1.100 
°C insieme al nitruro (o azoto ionico) con cui forma 
un reticolo cristallino dalla struttura piramidale tipica 
della wurtzite (solfuro di zinco e ferro) caratterizza¬ 
ta da un’estrema robustezza. In un transistor GaN la 
mobilità elettronica di 1.500 cm^/Vsec è leggermente 
migliore rispetto al silicio (1.350 cm^/Vsec) ma il gap 
energetico fra la banda di valenza e la banda di con¬ 
duzione di 3,39 eV è più che triplo e garantisce una 
tensione di rottura dieci volte maggiore di 3,3 MV/cm 
contro i 0,3 MV/cm del silicio, il che ne fa un elemento 
circuitale perfetto per le elevate potenze. Diverse sono 
le caratteristiche dei transistor in GaAs la cui mobilità 
elettronica di 8.500 cm^/Vsec li rende più adatti nelle 
applicazioni a elevatissima velocità di commutazione 
con limiti di potenza simili a quelli del silicio, dato che 
la tensione di rottura di 0,32 MV/cm è quasi la stessa. 
Un’altra importante categoria di transistor è costituita 
dal Sic che presenta un gap energetico di 3,26 eV e una 
tensione di rottura di 4,7 MV/cm ancor migliore rispet¬ 
to al GaN ma accompagnata dalla bassa mobilità elet¬ 
tronica di 800 cm^/Vsec. In pratica, quando occorrono 
una velocità oltre il GHz e una potenza sul centinaio 
di Watt i preferiti sono i transistor in GaN perché han¬ 
no una miglior tenuta termica che permette di erogare 
forti correnti dissipando di meno. L’unico svantaggio 
è costituito dalla presenza dell’azoto che complica un 
po’ i processi di fabbricazione dato che è praticamen¬ 


te impossibile realizzare i substrati in GaN. Di conse¬ 
guenza si ricorre all’economico silicio che però ha una 
diversa struttura cristallina e perciò causa una tensio¬ 
ne indotta sul GaN soprastante che richiede adegua¬ 
te tecniche di polarizzazione circuitale. I substrati in 
silicio si usano nelle applicazioni a maggior potenza 
e minori complicazioni circuitali, ma se si è disposti 
a spendere un po’ di più si può risolvere il problema 
scegliendo i substrati di SiC che offrono la necessaria 
robustezza senza influire sulle caratteristiche circuita¬ 
li. È dimostrato che i reticoli di silicio-carbonio han¬ 
no una durezza simile a quella del diamante e perciò 
sono immuni alle temperature estreme, alle scariche 
elettriche, alla radioattività e persino alle radiazioni 
cosmiche. Le giunzioni in GaN vengono quindi depo¬ 
sitate con processi di Metal-Organic Chemical Vapor 
Deposition (MOCVD) o Molecular Beam Epitaxy (MBE) 
su die in SiC o Si mentre i contatti sono fabbricati in 
AlGaN e tutto in metà spazio rispetto al silicio. I tran¬ 
sistor GaN sono per lo più di tipo HEMT, High Electron 
Mobility Transistor, che sono praticamente FET a effet¬ 
to di campo con una giunzione metallo/semicondut¬ 
tore di gallio/nitruro nella base. In genere sono di tipo 

“depletion-mode” o a 
svuotamento perché 
hanno la base nor¬ 
malmente piena di 
portatori di carica e 
perciò conduttiva, in 
ON, mentre applican¬ 
do tensione se ne in¬ 
duce lo svuotamento 
e si ottiene l’isola¬ 
mento fra collettore 
ed emettitore con 
la commutazione in 
OFF. Più recentemen¬ 
te sono nati i GaN FET “enhancement-mode” o eHEMT 
nei quali la base è isolata e perciò il canale di condu¬ 
zione é normalmente svuotato e quindi in OFF mentre 
invece applicando tensione commuta in ON. Va tenuto 
presente che questi transistor possono generare un 



La struttura piramidale del reticolo di 
GaN ne spiega l'estrema robustezza 
che è accompagnata da una mobilità 
elettronica migliore rispetto al silicio 



Misurano 3,96 e 7,36 mm^ i transistor 
eGaN FET EPC2045 ed EPC2047 che EPC 
propone con uscita in tensione di 100 
e 200 V e uscita in corrente di 16 e 32 A 
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GaN Systems propone in due versioni Top-side e Bottom-side i transistor E-HEMT GaN-on-Si GS66516 
da 650 V e 60 A e GS61008 da 100 V e 90 A 


centinaio di Volt e 
avere tensioni di 
comando di una 
decina di Volt e 
perciò necessitano di circuiti di polarizzazione parti¬ 
colarmente attenti alle sovra e sotto tensioni. D’altro 
canto, il vantaggio di erogare maggior potenza elet¬ 
trica dissipandone termicamente un terzo rispetto al 
silicio consente di abbattere i consumi e le problema¬ 
tiche di raffreddamento e questo può essere un be¬ 
neficio considerevole soprattutto nei grandi impianti 
come datacenter o centrali telecom dove possono es¬ 
serci milioni di transistor. 

eGaN per forti correnti in pochi mm 

EPC è stata fondata in California da tre ingegneri che 
hanno sviluppato la tecnologia di fabbricazione dei 
transistor eGaN o enhancement GaN nei quali la base 
è normalmente in OFF mentre applicando polarizza¬ 
zione commuta in ON. Quest’approccio consente di 
massimizzare i vantaggi dei transistor in eGAN rispet¬ 
to a quelli in silicio dato che offre prestazioni migliori 


a costi e consumi inferiori. Un altro importante van¬ 
taggio degli eGaN FET è illustrato nel “Phase Nine Re- 
liability Report” pubblicato da EPC ad aprile dov’è di¬ 
mostrato che questi transistor, giunti ormai alla quinta 
generazione, possono sopportare stress termici inten¬ 
si per ben nove milioni di ore senza fare alcun errore. 
Inoltre, le prestazioni migliorano ulteriormente rispetto 
alla quarta generazione e, per esempio, gli stadi di am¬ 
plificazione da 100 V scendono da 6,99 a 3,96 mm^ e 
quelli da 200 V da 11,96 a 
7,36 mm^ pur mantenen¬ 
do le medesime caratte¬ 
ristiche. I nuovi transistor 
eGaN FET EPC2045 ed 
EPC2047 hanno rispet¬ 
tivamente tensione d’u¬ 
scita e resistenza di con¬ 
duzione di 100 V e 7 mQ .... .... 

^ Hanno banda passante che va dalla 

e 200 Velo mQ e sono .. ^ , ,-u • * 

continua fino a 4 GHz i transistor 

quindici volte più piccoli HEMTinGaN-on-SiCQorvoQPD1009 

degli analoghi compo- e QPD1010 in package da 3x3 mm 

nenti Mosfet. Il primo ero- con potenza di 16 e 10 W 
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Gli amplificatori con transistor GaN-on-SiC Qorvo QPD1003 e QPD1017 hanno potenza di 500 e 450 W 
sulle bande radar L-Band e S-Band 


ga fino a 16 A continui 
e 130 A impulsati men¬ 
tre il secondo arriva 
fino a 32 A continui e 
160 A impulsati. Le di¬ 
mensioni sono di 2,5 x 1,5 mm per il primo e 4,6 x 1,6 
mm per il secondo mentre per entrambi la tolleranza 
termica va da -40 a +150 °C. 

GaN-on-Si da 650 V e 60 A o 100 V e 90 A 
GaN Systems ha sviluppato nei suoi laboratori di Ottawa, 
in Canada, i processi per la fabbricazione dei transistor 
GaN-on-Si che denomina “Island Technology” perché 
permettono di ottenere a costi competitivi un’elevata fre- 
(juenza di switching che può superare i 100 GHz offrendo 
un’erogazione in tensione fino a 350 V/jjm e in corrente 
fino a 1,2 A/mm. Negli stessi laboratori è stata sviluppata 
la tecnologia per produrre transistor E-mode GaN-on-Sili- 
con con il package brevettato GaNPX nelle due principali 
famiglie da 650 V e 1001/ Nella prima si può scegliere la 
corrente erogata nei tagli da 7,5,15, 22,5,30 e 60 A men¬ 
tre le rispettive R( 3 s(oj^) sono di 200, 100, 67, 50 e 25 mQ. 
Nella seconda la corrente è di 45 o 90 A con R(jg(on) 
o 7 mQ. Il transistor E-HEMT GS66516T/B con tensione 
di 650 V, corrente fino a 60 A e R( 3 s(oj^) di 25 mQ è 
proposto nelle due versioni in package GaNPX Top-side 
e Bottom-side che misurano 9,0 x 7,6 x 0,54 mm e 11,0 
X 9,0 X 0,51 mm e tollerano da -55 a +150 °C. Stesse due 
versioni Top-side e Bottom-side per il transistor E-HEMT 
GS61008T/P con tensione da 100 V, corrente fino 
a 90 A e R^jg^on) package GaNPX da 7,0 

X 4,0 X 0,54 mm e da 7,6 x 4,6 x 0,51 mm con tolleranza 
termica fra -55 e +150 °C. Entrambi i transistor si coman¬ 
dano con tensione gate-source da 0 a 61/, ma per i tran¬ 
sitori veloci è possibile applicare una fra -20 e +10 V 
Intanto sono quasi pronti altri tre transistor E-HEMT in 
GaN-on-Si e precisamente il GS66540 da 650e 100 A, il 
GS66580 da 650 V e 200 A e il GS61040 da 100 V e 250 A. 

GaN-on-SìC con righe da 0,50 a 0,15 pm 

Qorvo ha già una quindicina d’anni di esperienza nel¬ 
lo sviluppo dei transistor in GaN che produce nei suoi 
impianti in Nord Carolina e Texas con quattro linee di 
processo denominate QGaN25, QGaN25HV, QGaN15 e 
QGaN50. I transistor fabbricati con il primo tipo di im¬ 
pianti sono in geometria di riga da 0,25 pm e offrono una 
banda operativa che arriva fino a 18 GHz con densità di 
potenza massima di 6 W/mm e tensione sul collettore fino 
a 40 V Per gli altri tre impianti gli stessi valori sono rispet¬ 
tivamente di 0,25,0,15 e 0,50 pm, 12,40 e 10 GHz, 6,5,4,5 
e 9 W/mm e 48, 28 e 65 mentre per tutti l’affidabilità 
è elevatissima con 10 milioni di ore garantite a 200 °C 


al massimo della tensione. Con questa tecnologia GaN- 
on-SiC Qorvo ha introdotto i transistor HEMT QPD1009 
e QPDIOIO in package Qfn da 3 x 3 mm e QPD1008 e 
QPD1015 in package NI-360. Sono fabbricati con il pro¬ 
cesso QGaN50 ed erogano una tensione massima di 50 V 
mentre la banda va dalla contìnua fino a 4 GHz nei primi 
due e fino a 3,2 GHz e 3,7 GHz negli altri due. Il guadagno 
e la potenza massima sono rispettivamente di 24 dB e 16 
W 25 dB e 10 W 18 dB e 125 W e 20 dB e 65 W. Sempre 
HEMT in GaN-on-SiC da 50 V sono i transistor negli am¬ 
plificatori di potenza per radar QPD1003 e QPD1017 con 
banda passante rispettivamente L-Band da 1,2 a 1,4 GHz 
e S-Band da 3,1 a 3,5 GHz. La potenza è di 500 W e 450 
W con guadagno di 19,9 e 16,5 dB mentre per entrambi 
il package è RF-565. 

GaN con banda da 8 fino allo 12,75 GHz 

UMS sviluppa e produce sin dal 1996 transistor con me¬ 
talli e semiconduttori dei gruppi III-IV e nei suoi impianti 
di VUlebon, in Francia, e Ulm, in Germania, ha installato 
linee di produzione appositamente progettate per i tran¬ 
sistor in GaAs, SiGe e GaN. Più recentemente ha perfezio¬ 
nato la tecnologia di processo GH25_10 che attualmente 
usa per la fabbricazione dei transistor HEMT GaN in geo¬ 
metria di riga da 0,25 [jm con densità di potenza di 4,5 W/ 
mm, corrente erogabile che va da 750 a 1.000 mA/mm, 

tensione oltre il cen¬ 
tinaio di Volt e fre¬ 
quenza di taglio fino 
a 30 GHz. Con questi 
transistor ha realiz¬ 
zato i Medium Power 
Amplifier CHA6710- 
99F da 5,5 W e 
CHA8611-99F da 18 
W entrambi per la 
X-band ma da 8 a 
12,75 GHz nel primo 
e da 8,5 a 11 GHz nel 
secondo. Il primo mi¬ 
sura 2,70 X 2,15 mm, 
ha 23,5 dB di guada¬ 
gno e il 36% di efficienza mentre per il secondo da 4,36 
X 2,57 mm il guadagno è di 24 dB con efficienza del 43%. 
Recenti sono i transistor GaN-on-SiC HEMT CHZ015A- 
QEG da 15 W CHZ050A-SEA da 60 W e CHZ180A-SEB 
da 200 W tutti caratterizzati da una MTTF (Mean Time To 
Failure, tempo medio fra i guasti) superiore alle 106 ore 
alla temperatura di 200 °C. Guadagno ed efficienza sono 
rispettivamente di 19,5 dB e 55%, 15 dB e 45% e 20 dB 
e 52% mentre la banda passante va da 1,2 a 1,4 GHz nel 
primo e nel terzo e da 5,2 a 5,8 GHz nel secondo. 




I nuovi Medium Power Amplifier 
CHA6710-99F e CHA8611-99F con banda 
che va da 8 a 12,75 GHz e da 8 a 11 GHz 
sono fabbricati in GaN da UMS con geo¬ 
metria di riga di 0,25 um 
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TECH-FOCUS 5G 


TEST E DEBUG 

ALL'INSEGUIMENTO 

DEI5G 

È già disponibile la strumentazione con banda sul centinaio 
di GHz indispensabile per preparare le reti 5G che sapranno 
unificare le attuali tecnologie 3G e 4G e garantire un’efficienza 


spettrale cento volte migliore 

Lucio Pellizzari 


L e prossime reti cellulari 5G sono pre¬ 
viste dall’ITU a partire dal 2020 con 
prestazioni di due ordini di grandezza 
migliori rispetto alle attuali reti 4G. Rispetto 
a quest’ultime, tuttavia, introdurranno un 
po' di novità soprattutto a livello delle 
infrastrutture ma anche nel beamforming 
dei segnali che saranno necessariamente 
diversi da quelli attuali e richiederanno 
strumenti e tecniche di test e collaudo in 
grado di catturare e analizzare le onde 
millimetriche (mmWave). Nelle reti 5G la 
frequenza portante sarà nell’ordine dei 100 
GHz con lunghezza d’onda da 3 mm in giù 
e ciò consentirà di portare la velocità di 
trasmissione ai 20 Gbps prescritti dall'ITU. 
La maggior banda comporta il vantaggio di 
poter usare gli affidabili schemi di modula¬ 
zione QAM a 64 o 256 simboli senza bisogno 
di ricorrere alle modulazioni 4.096 o 8.192 
QAM più rischiose in termini di qualità del 
servizio. D'altro canto, la lunghezza d’onda 
dei segnali 4G attorno ai dm ne permette 
anche l’attraversamento delle pareti mentre 
scendendo ai mm ciò diventa molto difficile. 
I primi esperimenti sulle mmWave hanno 
dimostrato che bastano un po’ di alberi per 
deteriorare la qualità dei segnali ed è altresì 
noto che da 70 a 100 GHz cresce sensibil¬ 
mente l’assorbimento da parte della piog¬ 
gia e dell’umidità, il che può ulteriormente 
peggiorare l’affidabilità delle trasmissioni. 
Per rimediare occorrerà accorciare la tratta 
media fra le stazioni cellulari e le antenne di 



Le prestazioni delle reti 5G secondo riTU-2020 saranno 
superiori di almeno due ordini di grandezza rispetto alle 
attuali reti 4G 


ripetizione, le quali potrebbero perciò mol¬ 
tiplicarsi come una pandemia anche all’in- 
terno degli edifici, con tutti i rischi di salute 
elettromagnetica che ciò può significare. 

L’efficienza spettrale 

Queste problematiche stanno spingendo i 
laboratori di ricerca a migliorare il fonda- 
mentale parametro dell’efficienza spettrale 
espresso in bit/s/Hz. In pratica, indica quan¬ 
ti bit al secondo si possono trasferire in un 
canale per ogni Hz disponibile e, per esem¬ 
pio, con 1 bit/s per Hz in una banda di 1 GHz 
si ottiene 1 Gbps ma se si vuole aumentare 
la velocità a 10 Gbps si può mantenere 1 
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L'esperimento delle università di Bristol e Lund ha dimostrato la realizzabilità 
di una rete Massive MIMO con 128 antenne e 22 terminali utente in grado di 
massimizzare l'efficienza spettrale a 145,6 bit/s/Hz 


bit/s/Hz aumentando la banda a 10 GHz 
oppure rimanere a 1 GHz e migliorare l'effi- 
cienza a 10 bit/s/Hz. Le attuali reti 4G hanno 
l’efficienza che difficilmente arriva a una 
decina di bit/s/Hz ma per triplicarla fino 
ai 30 bit/s/Hz promessi dall’ITU occorrono 
nuove tecniche di propagazione dei segnali. 
Una delle più promettenti si chiama Massive 
MIMO (Multiple-Input Multiple-Output, 
M-MIMO) ed è un’evoluzione della Multiuser 
MIMO, o MIMO multi-utente (MU-MIMO). 
Con entrambe queste tecnologie le stazioni 
base cellulari e le antenne di ripetizione 
sono formate da un gran numero di antenne 
indipendenti in grado di trasmettere/rice¬ 
vere i segnali verso/da fino a un milione di 
terminali mobili per chilometro quadrato. 
La differenza fra le M-MIMO e le MU-MIMO 
è che nelle prime il numero delle antenne 
dev’essere molto maggiore del numero dei 
terminali utente perché cosi si può migliora¬ 
re sensibilmente l’efficienza spettrale indi¬ 
pendentemente dalle condizioni ambientali. 
Se nelle MU-MIMO si continuano a usare 
gli attuali protocolli di rete bidirezionali in 
divisione di frequenza FDD (Frequency- 
Division Duplex), nelle reti M-MIMO i segnali 
diventano centinaia di volte più numerosi 
e di minor durata e occorre perciò ricor¬ 
rere alla tecnologia duplex in divisione di 
tempo TDD, Time Division Duplex. Non solo, 
ma saranno anche trasmessi in divisione 
di spazio (Space-Division Multiple Access, 
SDMA) ossia contemporaneamente da più 
antenne per arrivare al terminale utente 
con diversi percorsi e sommarsi diretta- 
mente sulla sua antenna migliorando in 
qualità rispetto al rumore. Con questi due 


accorgimenti l’efficienza spet¬ 
trale delle reti Massive MIMO 
migliora sensibilmente rispetto 
alle MU-MIMO a patto che le 
antenne che trasmettono o ripe¬ 
tono siano molto più numerose 
delle antenne utente che rice¬ 
vono. 

È già un riferimento l’esperi¬ 
mento fatto circa un anno 
fa dalle università di Bristol 
(inglese) e Lund (svedese) 
insieme a National Instruments 
e British Telecommunications 
che hanno realizzato una rete 
Massive MIMO composta da 128 
antenne e 22 terminali utenti 
utilizzando la modulazione 256 
QAM e conseguendo un’efficienza spettrale 
di 145,6 bit/s/Hz, ossia più di venti volte 
quella di una rete 4G. Sono poi stati fatti 
altri esperimenti del genere ed è comunque 
chiaro che per gli strumenti diventa difficile 
catturare i segnali composti da molti più 
simboli per Hz perché diventa problematico 
ripulire il rumore su bande sempre più lar¬ 
ghe e nel contempo garantire risoluzioni di 
misura sempre più estreme. 

Simulatore dì terminali 5G 
Cobham Wireless ha presentato al recen¬ 
te Mobile World Congress un simulatore 
software-defined di User Equipment 5G che 
può essere usato per emulare un terminale 
mobile 5G ed effettuare misure sulla qualità 
delle connessioni. È basato sullo standard 
5G open Verizon ed è compatibile con lo 
standard 3GPP 5G New Radio per cui può 



Con il simulatore software-defined di User Equipment 5G di 
Cobham Wireless si può verificare la qualità dei collegamenti 
verso i terminali mobili 5G 
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L'oscilloscopio Keysight DSAZ334A ha banda passante fino 
a 63 GHz, velocità di campionamento fino a 160 GS/s e 
memoria fino a 2 Gpts 

servire per testare tutti i collegamenti 5G 
esistenti e futuri. Con questo simulatore 
si possono configurare le Virtual-Radio 
Access Network (V-RAN) con velocità dati 
in download di 10 Gbps e verificarne la 
qualità. 

Fino a 120 Gbps 

Keysight Technologies propone il suo 
oscilloscopio DSAZ334A con banda pas¬ 
sante di 33 o 63 GHz e velocità di campio¬ 
namento di 80 GS/s su tutti i suoi quattro 
canali che però può essere aumentata a 
160 GS/s se la si limita in un singolo canale. 
Lo strumento fa parte della famiglia degli 
oscilloscopi Infiniium Z-Series e in questa 
versione offre una memoria che arriva fino 
a 2 Gpts con una velocità dei simboli cattu¬ 
rabili fino a 120 Gbps. Queste prestazioni si 
devono alla tecnologia Keysight RealEdge 
che combina i vantaggi dell’elaborazione 
dei segnali nel tempo e nella frequenza allo 
scopo di riconoscerne le sovrapposizioni e 
ricostruire ciascun segnale nelle sue pro¬ 
prietà caratteristiche. 


su Lab'View Communications e dal MIMO 
Prototyping Hardware che ha un array 
di ricetrasmettitori mmWave USRP RIO 
Software Defined Radio (SDR) uniti insieme 
a un Fpga Xilinx Kintex-7 attraverso i moduli 
PXIe-7976 PXI. A gestire il tutto un controller 
PXIe-8135 con a bordo un processore Intel 
i7 quad-core. LabView Communications 
include il MIMO Application Framework 
che consente di configurare il livello PHY 
dei canali MIMO, scalarli da 4 fino a 128 e 
configurarne la modulazione QPSK o QAM a 
16, 64 o 256 simboli. Con questa piattafor¬ 
ma scalata a 128 antenne è stato eseguito 
il test Massive MIMO delle università di 
Bristol e Lund. 

Per la prototipazione a onde millimetriche 
la piattaforma NI mmWave Transceiver 
System Hardware è composta dal PXI 
Express Chassis PXIe-1085 con 18 slot da 
4 GByte/s nel quale si possono inserire i 
moduli PXIe-7976R FlexRIO con Fpga Xilinx 
Kintex-7 410T, PXIe-7902 con Fpga Xilinx 
Virtex-7 485T, PXIe-3610 DAC, PXIe-3630 
ADC, PXIe-3620 LO/IF per la frequenza 
intermedia programmabile da 10,5 a 12 
GHz, i moduli trasmettitori NI 3647 con 
banda da 71 a 76 GHz e 25 dBm di poten¬ 
za e, infine, i ricevitori NI 3657 con stessa 
banda. 

Fino a 500 GHz 

Rohde & Schwarz affianca il generatore 
vettoriale di segnali R&S SM'W200A all'ana¬ 
lizzatore di spettro R&S FSW per comporre 
un’unica piattaforma di analisi e test sulle 
reti 5G conformi alle specifiche dello stan¬ 
dard open ’Verizon. Si possono analizzare 
i segnali in divisione di tempo TDD con 


5G con LabView 
National Instruments 

permette di realizza¬ 
re piattaforme di test 
5G Massive MIMO 
Testbed composte 
dalla MIMO Software 
Architecture basata 


La piattaforma National 
Instruments mmWave 
Transceiver System Hardware 
per i test sulle reti 5G si può 
configurare con LabView 
Communications 
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Il generatore di segnali vettoriale Rohde & Schwarz 
SMW200A e l'analizzatore di spettro FSW permettono 
l'analisi dei segnali 5G con banda fino a 80 GHz 

modulazione QPSK e QAM a 16, 64 e 256 
simboli grazie al Vector Signal Generator 
che supporta le modalità MIMO 3 x 3, 4 x 4, 8 
x4, 4x8e4x2x2 con banda fino a 40 GHz 
e frequenza in bandabase di 2 GHz. Il Signal 
e Spectrum Analyzer ha frequenza scalabile 
fino a 8, 13,6, 26,5, 43,5, 50, 67 o 80 GHz con 
un rumore di fase contenuto in -137 dBc a 
1 GHz e -128 dBc a 10 GHz, mentre con un 
mixer R&S esterno si può arrivare fino a 
500 GHz. 

Fino a 240 GS/s 

Teledyne LeCroy propone l’oscilloscopio 
LabMaster lO-lOOZi con banda passante di 
100 GHz su un canale, 65 GHz su due canali 
e 36 GHz su quattro canali ma l’impostazio¬ 
ne è modulare e si può scalare fino a venti 
moduli di acquisizione a 100 GHz, quaranta 



LabMaster lO-IOOZi di Teledyne LeCroy ha banda passante 
di 100 GHz con velocità di campionamento fino a 240 GS/s 
per canale 


a 65 GHz oppure ottanta a 36 GHz. La veloci¬ 
tà di campionamento di 240 GS/s per canale 
può considerarsi una rappresentazione dei 
segnali quasi in tempo reale e per ogni 
canale si possono memorizzare fino a 1,5 
Gpts. Tali prestazioni consentono ai ricer¬ 
catori di sviluppare le reti mobili di prossi¬ 
ma generazione con le modulazioni QPSK 
e QAM. Nel software è incluso Real-Time 
MATLAB Analysis che consente di perso¬ 
nalizzare l’elaborazione delle forme d’onda. 

Trigger di 25 GHz e analisi EVM 

La Ieee802.11ad Test Solution Tektronix è 
incentrata sull’oscilloscopio DP070000SX 
proposto in diverse opzioni da 4 a 16 canali 
con una banda passante che si può sceglie- 



Tektronix integra il software di analisi vettoriale SignalVu 
neH'oscilloscopio DP070000SX con banda fino a 70 GHz e 
banda di trigger di 25 GHz 

re a 23, 33, 50 o 70 GHz mentre per tutti la 
banda del trigger è di 25 GHz e garantisce 
grande precisione nella cattura dei segnali 
ad alta velocità. 

Pre installato integra il software di anali¬ 
si vettoriale SignalVu nell’ultima versione 
Qption SV30 che consente di misurare l’EVM 
(Error Vector Magnitudo) con precisione 
del 2,5%. La velocità di campionamento è 
di 100 GS/s per canale con una capienza di 
memorizzazione di 1 Gpts che consente di 
acquisire e valutare agevolmente i segnali 
con velocità di 10 Gbps. Numerose sono le 
interfacce di connessione per l’integrazione 
nelle piattaforme di test fra cui i bus seriali 
USB 3.1 e PCI Gen4. 


43 - ELETTRONICA OGGI 474 - NOVEMBRE/DICEMBRE 201 8 

























ITALIA 


TECNOLOGIE PER LO SMART MANUFACTURING 


www.itaiia40-plus.it 


RIVISTA 


In uscita a dicembre, sia in forma 
cartacea sia digitale, ha 
l’ambizione di essere un 
osservatorio privilegiato per fare 
il punto sull’anno che si sta per 
concludere ed analizzare i trend 
che caratterizzeranno il prossimo 
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La tecnologia che si fa Sistema 



NEWSLETTER 

Ogni ultima domenica del mese è 
l’appuntamento fisso per tutti gli operatori 
del settore per essere aggiornati sulle 
evoluzioni normative e fiscali, gli scenari di 
mercato e le tecnologie abilitanti 


A 4.0 




ITALIA 4.0 


CPU mlAi«turtZ29ta SM 
blodidt«<p rMdy 


AMonMVHMaMMWi OMNliUniifM 


ITALIA 4.01:= 


La MACCSMICA fesliAM CfMCA 




Il canale digitale e arricchito quotidianamente dalle notizie 
pubblicate su tutti i nostri portali oltre che da articoli ad hoc: 
scenari di mercato, finanziamenti e normative, tecnologie 
abilitanti, faccia a faccia con i protagonisti 


Per maggiori infomazioni: marketing@fieramilanomedia.it 


RERA MILANO 
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TECH-FOCUS ALTERNATIVE ENERGIES 


ENERGIA SOLARE E CELLE 
A COMBUSTIBILE 

Fra le energie alternative le fuel celi sono le più promettenti 
nel rendimento e neH’ecosostenibilità ma per diventare 
più competitive necessitano di ulteriori passi avanti della 
tecnologia e dell’ausilio del solare inteso come raccoglitore 
di energia più adatto per farle scendere di prezzo 



Gianluca Scotti 

I l problema dell’energia è che di litio non ce n’è 
tanto nel pianeta e perciò dobbiamo essere 
consapevoli che occorre migliorare l’utilizzo 
locale delle forme di energia che non necessitano 
di batterie di stoccaggio. Al momento il solare e 
le celle a combustibile sono le tecnologie sulle 
quali si concentrano gli sforzi di molti laboratori di 
ricerca statunitensi che hanno individuato come 
filone molto promettente quello del solare dedi¬ 
cato alle fuel celi. Nel report The Solar Vaine CM: 
The Dlminishing Vaine o/Sofar Power pubblicato 
dall’Institute for Energy Research statunitense 
si mette in dubbio la competitività del solare 
com’è utilizzato oggi perché giudicato pieno di 
svantaggi. Innanzi tutto la disponibilità del sole è 
forzatamente intermittente e questo comporta la 
necessità di accumulare l’energia con un costo 
aggiuntivo obbligatorio sia se si tratta di piccoli 
impianti domestici dove il fabbisogno di energia 
è maggiore proprio di sera quando il sole non 
c’è più, sia nei grandi impianti per la produzione 
di energia che per molte ore notturne devono 
rimanere in standby, improduttive. Nel secondo 
caso, inoltre, occorre distribuire l'energia pro¬ 
dotta e questo può essere un problema perché 
gli utilizzatori possono essere geograficamente 
lontani dagli impianti e siccome la quantità di 
potenza estraibile dal sole è limitata rispetto ad 
altre fonti energetiche è più facile che si disperda 
nei percorsi di distribuzione. Di conseguenza, 
questi esperti ritengono che dall’energia solare 
non sia poi tanto semplice ricavare profitti se si 
considerano i costi d’installazione e manutenzio¬ 
ne e i tempi d’inattività. Nel contempo crescono 
le aspettative sulle celle a combustibile tanto 


IlER 


Così riER statunitense evidenzia lo svantaggio principale 
dell'energia solare che crolla proprio nel momento del 
massimo fabbisogno 

che il report Defense Fnel Celle - Global Market 
Ontlook (2017-2023) pubblicato dagli analisti di 
Gaithersburg (Maryland) di Stratistics MRC pro¬ 
mette una crescita con Cagr del 9,4% per ben 
cinque anni delle celle di energia che usano come 
“carburanti” l’idrogeno e il sole in tutte le modalità 
in cui ciò si possa fare. Queste celle hanno una 
buona erogazione di potenza e usano carburanti 
a basso costo ma non sono ancora competitive a 
causa dei materiali catalizzatori che oggi hanno 
un prezzo troppo alto. Tuttavia, le sperimentazioni 
in corso in tal senso sono numerose e incorag¬ 
gianti e perciò ci si può aspettare che quest’ulti¬ 
mo impedimento sia al più presto abbattuto e di 
conseguenza le fuel celi scendano gradualmente 
di prezzo nei prossimi tempi. Gli analisti indicano 
come tecnologie attualmente più promettenti la 
cella a combustibile a metanolo diretto, o Direct 
Methanol Fuel Celi (DMFC), e la cella a combusti- 
bile a ossidi solidi, o Solid Oxide Fuel Celi (SOFC), 
con i loro prò e contro. In realtà, sono entrambe 
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attraenti ma se fino a oggi 
non se n’è vista un’impor¬ 
tante crescita è a causa 
delle difficoltà insite nei 
processi di fabbricazione 
e perciò nei laboratori si 
studia come migliorare 
questa fase grazie all’u- 
tilizzo dell’energia sola¬ 
re che può agevolare la 
produzione dell’idrogeno 
e rendere più redditizia 
la catalisi della reazione 
protonica alla base delle 
fuel celi. In effetti, i due 
atomi della molecola 
dell’idrogeno hanno un legame relativamente 
debole e perciò per scinderli in due protoni e due 
elettroni l’energia solare è sufficiente. Più robusta 
è la molecola dell’ossigeno dove il catalizzatore 
diventa fondamentale e rimarrebbe la voce di 
costo maggiore per queste pile. Entrambe le 
sostanze però sono sovrabbondanti e gratuite nel 
pianeta e considerando che il prodotto di scarto 
delle fuel celi è l’acqua si capisce che queste pile 
potrebbero risolvere in un colpo solo i problemi 
di fabbisogno energetico e di inquinamento nelle 
nostre metropoli. 

Idrogeno dal mare e dal sole 
Il NanoScìence Technology Center deU’Uni- 
versity of Central Florida ha pubblicato i risul¬ 
tati di una sperimentazione che ha permesso di 
sviluppare un nanomateriale capace di estrarre 
l’idrogeno dall’acqua del mare usando l’energia 
solare. Il prototipo è stato ottenuto dopo dieci 
anni di ricerche condotte dal team capitanato dal 
dottor Yang sui fotocatalizzatori in grado di stimo¬ 
lare la reazione chimica per 
la separazione dell’idroge¬ 
no dall’acqua malgrado la 
variabilità della disponibili¬ 
tà della luce solare e nono¬ 
stante la presenza in mare 
di sali, sostanze di vario 
tipo e microorganismi che 
possono rallentarla. In sin¬ 
tesi, a un film ultra sottile 
di biossido di titanio sono 
state scavate chimicamente 
delle nano-cavità che sono 
state quindi riempite con 
bisolfuro di molibdeno che 
si presenta nella forma di 
nano-gocce bidimensionali 
con lo spessore di appena 






Una tecnologia sviluppata in Florida consente di 
raccogliere l'energia solare con un nanomateriale 
fotocatalizzatore che la utilizza per separare l'idrogeno 
dall'acqua del mare 



‘rc’ 
id Oxy*. 


co, jrXì'-» 


La fotosintesi artificiale concepita nei Berkeley Lab 
consente di catturare l'anidride carbonica dall'aria 
e trasformarla direttamente negli idrocarburi 
etanolo ed etilene 


un singolo atomo. Questo 
approccio consente di 
massimizzare la raccol¬ 
ta deU’energia solare e, 
inoltre, calibrando oppor¬ 
tunamente il bisolfuro 
è possibile regolare la 
banda di picco ovvero 
la frequenza di massimo 
rendimento nella raccolta 
deU’energia daH’ultravio- 
letto fino al vicino infra¬ 
rosso. I ricercatori pro¬ 
mettono un costo relati¬ 
vamente competitivo per 
questo fotocatalizzatore 
che consente di ottenere dal mare un’infinità di 
idrogeno che può essere immagazzinato e tra¬ 
sportato per l’utilizzo nelle celle a combustibile. 
La tecnologia è stata brevettata dall’UCF che 
potrà quindi sfruttarne i diritti. 

Fotosintesi combustibile 

Al Lawrence Berkeley National Laboratory 

hanno recentemente ricostruito la fotosintesi arti¬ 
ficialmente in modo tale da catturare daH’aria la 
CO 2 e produrre come risultati l’etanolo e l’etilene 
da utilizzare direttamente come combustibili. Il 
team guidato dal dottor Joel Ager ha sfruttato le 
ricerche svolte dai ricercatori del loint Center 
for Artificial Photosynthesis dei Berkeley Lab 
sui processi in grado di recuperare il carbonio 
e l’ossigeno daU’anidride carbonica e li hanno 
ingegnerizzati in una forma adatta alle celle a 
combustibile. In pratica, si tratta di un’elettrolisi 
catalizzata dalla luce solare che induce la con¬ 
versione del biossido di carbonio in idrocarburi e 
ossigenati con efficienza superiore a quella della 
fotosintesi naturale delle 
piante. Il tutto grazie al con¬ 
tributo delle nanotecnolo¬ 
gie sulla scelta degli elettro¬ 
di. Nel catodo è stata usata 
una nanostruttura di rame 
e argento con l’argento che 
effettua la riduzione della 
CO 2 in monossido di car¬ 
bonio e il rame che riduce 
quest’ultimo in idrocarburi 
e alcool. L’anodo è compo¬ 
sto da nanotubi di ossido di 
iridio ed è qui che avviene 
l’ossigenazione dell’acqua 
con la produzione deU'ossi- 
geno. Questi elettrodi sono 
stabili e possono lavorare 
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a lungo anche in condizioni di mediocre illumina¬ 
zione. Il vantaggio rispetto ad altri tentativi simili 
è che ora si ottengono direttamente l’ossigeno 
e gli idrocarburi come l’etanolo e l'etilene che 
possono essere utilizzati come combustibili senza 
bisogno di alcun altro trattamento. Inoltre, la 
rimozione dell’anidride carbonica daH’aria contri¬ 
buisce senza dubbio a ripulirla dall’inquinamento 
e a ridurre l’effetto serra. 

Purple Power 

Negli Argonne National Laboratory di Chicago i 
ricercatori del Center for Nanoscale Materials al 

comando della dottoressa Elena Rozhkova hanno 
realizzato delle membrane in grado di sfruttare 
la luce solare per generare idrogeno e le hanno 
battezzate “synthetic purple membrane”. Queste 
nano-membrane sintetiche sono composte da 
nano-dischi lipidici, proteine artificiali e nano- 
particelle semiconduttive di platino e biossido di 
titanio frutto di un lungo sviluppo in laboratorio 
finalizzato a cercare ciò che poteva offrire un 
buon rendimento alla luce visibile senza però 
contenere sostanze inquinanti o non sostenibili. 
Fondamentale nella ricerca presentata lo scorso 
ottobre è stata la sintesi della batteriorodopsina, 
una proteina presente nelle membrane purpu¬ 
ree dei microrganismi Halobatteri dove funziona 
come “pompa protonica” in grado di spostare 
protoni dalle cellule interne verso l’esterno assor¬ 
bendo l’energia luminosa solare prevalentemen¬ 
te nel verde. In questo modo si crea nelle cellule 
un gradiente elettrico che il microrganismo usa 
per generare e conservare l’energia chimica. 
Il processo viene ricreato artificialmente nelle 
membrane nanocomposite che sono in grado di 
raccogliere l’energia luminosa con la proteina 
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Le membrane purpuree sintetiche sviluppate negli Argonne 
Lab catturano l'energia solare per generare idrogeno 
utilizzabile come combustibile 


sintetica appoggiata ai lipidi a forma di nano 
dischi. In questa fase sono prodotti gli elettroni 
che attraversano il biossido di titanio e acquisi¬ 


scono i protoni con cui formano l’idrogeno che 
fuoriesce dalla parte opposta dove può essere 
utilizzato come combustibile in una fuel celi. Le 
membrane rosa sintetiche sono state brevettate 
dagli ANL che ne sfrutteranno i diritti. 

Fuel Celi più competitive 

Nei Physical Measurement Laboratory di 

Gaithersburg (Maryland) del National Institute 
of Standards and Technology (NIST) un team 
guidato da Michael Stocker ha realizzato uno 
scatterometro a proiezione denominato LAPS, 


Con il LAPS sviluppato nei laboratori del NIST si può accelerare 
la fabbricazione delle membrane necessarie allo scambio 
protonico nelle fuel celi e renderle più competitive 

barge Aperture Projection Scatterometry, che 
consente di valutare direttamente il rendimento 
del catalizzatore nelle membrane per lo scam¬ 
bio di protoni delle celle a combustibile (Proton 
Exchange Membrane, PEM). Con il LAPS basta 
guardare la riflessione ottica che avviene sulla 
membrana per valutare visivamente il livello di 
efficienza del catalizzatore che essendo costituito 
da nanoparticelle di platino è tutt’oggi la compo¬ 
nente più costosa della fuel celi. La rapidità della 
misura consente di utilizzare il LAPS nel ciclo di 
produzione delle membrane e ciò permette di 
semplificarlo al punto di ridurne i tempi a meno 
di un terzo. È in effetti un passo avanti conside¬ 
revole perché risolve il principale problema che 
impediva ai veicoli a idrogeno di conquistare il 
mercato di massa. Il platino viene infatti depo¬ 
sto sui fogli di carbonio come un “inchiostro” di 
colore nero e con i processi attuali è difficile cali¬ 
brarlo nella quantità corretta se non con misure 
che rallentano il ciclo di fabbricazione delle 
membrane e ne alzano il costo. Il LAPS permette 
di verificare la stesura dell’inchiostro mentre la 
membrana scorre a due metri al minuto con una 
sensibilità di 0,01 mg/cm^ nonostante la bassa 
riflessione dovuta alla colorazione nera. Inoltre, 
si può ingegnerizzare per migliorarne la produt¬ 
tività unendo più scatterometri in array per ana¬ 
lizzare membrane più larghe oppure affiancando 
una tecnica di fluorescenza a raggi X. 
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Al PROCESSORS 


Processori per il machine 
learning e il deep learning 

I sistemi esperti software stanno diventando una realtà hardware grazie 
ai nuovi processori neuronali capaci di elaborare le matrici di dati usando 
unità di calcolo parallelo di nuova generazione 


Lucio Pellizzari 


I l nuovo stadio evolutivo dei 
processori è l’intelligenza ar¬ 
tificiale che può superare i 
limiti degli attuali sistemi di cal¬ 
colo offrendo superiori capacità 
di analisi sulle grandi quantità di 
dati oggi disponibili nel cloud. Nei 
più importanti laboratori stanno 
sviluppando unità di calcolo con 
circuiti appositamente progettati 
a tal scopo e capaci di implemen¬ 
tare la facoltà dell’apprendimen¬ 
to che consentirà di ottimizzare 
i processi di elaborazione man 
mano che aumentano l’esperien¬ 
za del processore e la sua base di 
conoscenze. Per intelligenza artifi¬ 
ciale (AI), tuttavia, s’intende la realizzazione di macchi¬ 
ne intelligenti con attitudini simili a quelle umane come 
vedere, parlare e risolvere i problemi. Ciò che interessa 
a livello delle unità di calcolo è il Machine Learning os¬ 
sia l’apprendimento con il miglioramento della base di 
conoscenze. A più alto livello c’è 
il Deep Learning che s’incarica 
di esaminare tutto ciò che è stato 
imparato dalle unità di machine 
learning per offrire capacità deci¬ 
sionali simili a quelle del cervello 
umano. Sistemi di calcolo con que¬ 
ste caratteristiche sono già utiliz¬ 
zati, per esempio, nella meteorolo¬ 
gia, nel mondo finanziario e nella 
genetica ma si tratta di computer 
ingombranti e costosi perché rea¬ 
lizzati con le attuali tecnologie e il 
più delle volte usano algoritmi di 
machine learning software e non 
unità di calcolo hardware. D’altra 
parte, in molti moderni processori 
sono già implementate delle fun¬ 


zionalità di machine learning ma 
le prestazioni sono circoscritte a 
ben precisi ambiti di elaborazione. 
Sono tanti i progetti di ricerca in 
corso che fanno pensare che da 
quest’anno possano apparire sul 
mercato i primi processori davve¬ 
ro definibili “intelligenti” anche a 
livello hardware. 

Gli analisti di San Francisco di 
Grand View Research stimano 
un’inesorabile crescita del mer¬ 
cato globale relativo al Deep Le¬ 
arning con Cagr del 52,1% fino 
al 2025 e indicano nel medicale il 
settore che più ne beneficerà. Del¬ 
lo stesso tenore il report sul mer¬ 
cato dei robot dotati di intelligenza artificiale pubblica¬ 
to da ResearchAndMarkets a fine febbraio nel quale li 
prevedono in crescita con Cagr del 28,78% fino al 2023. 
Sono intese come robot tutte le macchine computerizza¬ 
te dotate di machine learning per qualsiasi applicazione 
e anche secondo gli analisti irlan¬ 
desi ci sarà una buona crescita 
per quelle dedicate alla medicina 
dove il vantaggio di saper utilizza¬ 
re i Big Data può offrire ai medici 
un importante valore aggiunto. Un 
altro filone di ricerca molto pro¬ 
mettente per i chip di AI è l’imple- 
mentazione del Naturai Language 
Processing (NLP) che potrebbe 
offrire ai robot un importante va¬ 
lore aggiunto nelle attività dove 
occorre loro relazionarsi con le 
persone senza la grossolanità de¬ 
gli attuali traduttori software. 
Project Trillìum 

Arm sta realizzando gli Arm Ma¬ 
chine Learning (ML) Processor 



I nuovi processori per l'AI implementano a livello 
hardware funzionalità di Machine Learning con cui 
eseguono il Deep Learning 


Arm ML Processor 



E Mtcfnal Mtmory Sirstevn 



Gli Arm ML Processor hanno un core per i calcoli 
neuronali convoluzionali necessari all'elaborazione 
visuale e un secondo core con le funzioni di machine 
learning utili al deep learning 
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dedicati alle applicazioni d’AI in generale nonché gli 
Arm Object Detection (OD) Processor specifici per l’e¬ 
laborazione visuale di oggetti o persone e per il rico¬ 
noscimento facciale. Secondo gli esperti Arm il Project 
Trillium ha l’obiettivo di realizzare computer eterogenei 
che non sono né CPU né GPU ma System-on-Chip con 
funzionalità di Neural Network (NN) specificatamente 
progettati per eseguire processi di calcolo neuronaie 
programmabili con il TensorFlow inserito nell’apposito 
Arm NN SDK. Il nome Trillium sottolinea la potenza di 
calcolo con velocità che si misurano in trilioni di ope¬ 
razioni al secondo, o TeraOPS. Sono precisamente 4,6 
TOPS per gli Arm ML che hanno un’efficienza superiore 
a 3 TOPS/W mentre gli Arm OD elaborano in tempo reale 
i video FullHD a 60 frame al secondo. Gli Arm ML imple¬ 
mentano due core chiamati Fixed-function Engine e Pro- 
grammable Layer Engine funzionalmente diversi perché 
il primo esegue calcoli neuronali convoluzionali usan¬ 
do una rete CNN (Convolution Neural Network) con le 
connessioni appositamente disegnate per seguire le 
regioni di sovrapposizione del campo visivo ed essere 
particolarmente efficace nel riconoscimento d’immagini 



L'innovativo Intel NNP Nervana concepito come una rete di elementi 
di calcolo in grado di eseguire il calcolo neuronaie sulle matrici di 
grandi quantità di dati 


e video e perciò nell’apprendimento visuale. Il secondo 
core non è convoluzionale e serve per implementare 
operatori e funzioni matematiche programmabili e otti¬ 
mizzabili per le funzionalità di machine learning più ad 
alto livello da eseguire sulle elaborazioni effettuate dal 
primo core. È in questo core che si possono implemen¬ 
tare gli algoritmi di machine learning con funzionalità 
adatte al deep learning. La Network Control Unit gesti¬ 
sce entrambi i core e controlla gli spostamenti dati da e 
verso la memoria. Negli Arm OD c’é solo il primo core 
con il Fixed-function Engine ed è perciò utilizzabile nel 



Alimentatore D.C. Multi-range 

• Tensione Nominale: 30V/80V/160V/250V/800V, 
Potenza di Uscita Nominale: 360W~1080W 

• Combinazioni di Tensione e Corrente su Più Range 
in un Unico Alimentatore 

• PriorHy ModeC.V/C.C; Particolarmente Adatto Per 
Applicazioni Nei Settori Delle Batterie e Dei LED 

• Slew Rate Regolabile 

• Interfaccia Standard: LAN, USB, Interfaccia di 
Controllo Analogico 

Cood Will Instrument Euro B.V. 
http://www gwinstek,COfn/en-CB 


Alimentatori D.C a Commutazione Programmabile 

• Tensione di Uscita: 6V/12.SV/20V/40V/60V/100V/150V/ 
300V/400V/600V 

• Potenza di UsciU: 1200W~1S60W 

• Priority Mode C.V/C.C 

• Ahezza 1U e Montaggio su Rack da 19 * 

• Protezione: OVP, OCP, OHP, UVL, AC Fail, FAN Fail 

• Interfocce Standard: USB, UN, RS-232, RS-485, 
Controllo Analogico 

1 • Electronìca, Messe Munchen 

ft.J electronica November 13-16,201$ 

Booth No. A3.118 


Alimentatore AC Programmabile 500/1OOOVA 

• Bbassi Livelli di Ripple e Rumore 

• Capaciti di Uscita: APS-70S0 (scova, siovnm. 4.2Atmi|; 
APS-710O (tOOOVA. SlOVrmt, t.4Aiml|; APS-7200 (ZOOOVA, 
SlOVrms, t6.tAm<f|; APS-730O POCO VA. StCVrn», 2S.2Amis| 
Opzioni Per Aumentare L'uscita (C-toovnm/rs-nt.Wii 

• Funzioni di Misura e Test Che Includono VOLT, 
CURR, PWR, SVA, IPK, IPKH, FREQ, PF, CF 

• Funzione di Allarme Corrente Inversa 

• 10 Memorie Per Editing di Forme D'onda in Uscita 

GUj inSTEK 































5ITAL 


Al PROCESSORS 



la fissa capace di offrire la stessa rapidità di calcolo di un 
formato in virgola mobile a 32 bit ma con un consumo 
nettamente ridotto. I primi prototipi sono realizzati in ge¬ 
ometria di riga da 28 nm ma è obiettivo di Intel realizzare 
altri prototipi in geometria da 16 nm entro quest’anno. 


I computer embedded Nvidia Jetson TX1 con 256 GPU Cuda 
Maxwell eseguono l'elaborazione Intelligent Video Analytics con 
riconoscimento in tempo reale delle condizioni di allarme 

magini e video con risoluzione da 50 x 60 pixel fino al 
pieno schermo di 1.920 x 1.080 pixel, a patto di affian¬ 
carlo a un Arm ML, a una CPU Arm Cortex oppure a una 
GPU Arm Mali. 

NNP Nervana 

Intel sta da circa tre anni sviluppando l’innovativa fami¬ 
glia dei Neural Network Processor (NNP) Nervana dove 
implementa gli Application Specific Integrated Circuit 
Nervana Engine capaci di eseguire processi di machi¬ 
ne learning. Gli NNP Nervana con nome in codice “Lake 
Crest” implementano un gran numero di connessioni 
“neuronali” che si comportano come unità elementari di 
calcolo eseguendo processi di elaborazione che in oarte 
somigliano aH’attività cerebrale. 

Grazie a ciò riescono a estrar¬ 
re i contenuti significativi dalle 
grandi quantità di dati e quindi 
eseguire elaborazioni di deep 
learning a livello hardware. In 
pratica, ogni elemento di cal¬ 
colo incorpora 2 MByte di High 
Bandwidth Memory (HBM) loca¬ 
le con velocità dati di 1 Tbit/s e 
tutti i contenuti sono accessibili 
da tutti i nodi senza la gerarchia 
delle memorie cache tipica dei 
processori tradizionali. È a li¬ 
vello software che con “strategie creative” viene deciso 
quali nodi concorrono a un determinato problema da 
risolvere e vengono altresi definite le matrici di dati non¬ 
ché attivati gli elementi di calcolo che le compongono, 
in modo tale che questi ultimi eseguano i calcoli tutti 
insieme come se fossero un’unica unità di calcolo. Con 
questo approccio i processi di calcolo sulle matrici di 
dati sono eseguiti molto più velocemente e consumando 
molto meno, il che consente al processore di elaborare 
grandi quantità di dati e risolvere problemi complessi. 
Fondamentale in questo lavoro è il know-how acquisi¬ 
to da Intel sugli Fpga dopo l’acquisizione di Altera. Per i 
dati è stato appositamente inventato il formato numerico 
Flexpoint con 16 bit nella mantissa e 5 bit di esponente 
(flex 16-1-5) caratterizzato da un comportamento a virgo¬ 


GPU Jetson 

Nvidia sta implementando i processi di machine lear¬ 
ning nei suoi processori grafici già predisposti per il 
calcolo vettoriale perché nati proprio per l’elaborazione 
grafica 3D a elevate prestazioni. Il nuovo Nvidia Jetson 
TX2 è definito come “supercomputer embedded” con la 
potenza di 1 TeraFLOPs realizzato nelle dimensioni di 
una carta di credito. Cotante prestazioni consentono, per 
esempio, a un drone di decidere da solo cosa fare o a un 
robot medicale di eseguire operazioni autonomamente. 
Per esempio, i computer Nvidia Jetson eseguono l’elabo¬ 
razione Intelligent Video Analytics (IVA) in tempo reale 
che consente ai sistemi di video sorveglianza di rilevare 
le condizioni di pericolo e attivare le decisioni più op¬ 
portune senza bisogno di qualcuno in costante osser¬ 
vazione. I Jetson TXl hanno 256 core GPU Nvidia Cuda 
a 64 bit con architettura Maxwell, una CPU quad core 
Arm A57/2 e 4 GByte di memo¬ 
ria lpddr4 da 25,6 GB/s mentre 
i Jetson TX2 hanno 256 core 
GPU Nvidia Cuda a 64 bit con 
architettura Pascal, una CPU 
HMP Dual Denver 2/2, una CPU 
Quad Arm A57/2 e 8 GByte di 
memoria lpddr4 da 59,7 GB/s. 
In entrambi ci sono un Encode/ 
Decode Video, due interfacce 
CSI2 per camere, quattro con¬ 
nessioni per display nonché 
le interfacce PCIE, USB2/3, 
Gigabit Ethernet, 802.11 ac e 
Bluetooth. L’architettura Cuda (Computa Unified Devi¬ 
ce Architecture) è stata creata da Nvidia per eseguire 
algoritmi di calcolo parallelo sulle GPU destinate all’e¬ 
laborazione grafica. Nella Maxwell i processi sono par- 
tizionati su 16 Streaming Multiprocessor che diventano 
SMM, o Maxwell Multiprocessor, e possono condividere 
la memoria mentre la Pascal è la prima implementata 
con i transistor FinFET a 16 nm e introduce collegamenti 
bidirezionali ad alta velocità fra le GPU che cosi condivi¬ 
dono i processi di calcolo parallelo. L’SDK Jetson Deve- 
lopment Pack JetPack offre la possibilità d’implementa¬ 
re applicazioni di Embedded AI Computing e avanzate 
funzionalità di Computer Vision grazie ai tool TensorRT, 
cuDNN e Nvidia Digits Workflow appositamente pensati 
per il Deep Learning. 



Possono implementare funzioni di Deep Learning gli 
Nvidia Jetson TX2 con a bordo 256 GPU Cuda Pascal in 
tecnologia FinFet da 16 nm 
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Internet of Wireless Things: 
dalla teoria alla pratica 

Tra i miliardi di dispositivi che in un futuro prossimo formeranno la rete 
loT, molti di questi saranno endpoint di reti di sensori wireless. L’utilizzo 
di un SoC per lo svilippo di un endpoint può comportare molti vantaggi 


Gordon Walsh 
Senior Systems Architect 
S3 Semiconductors 


L e tecnologie wireless non hanno semplicemente 
sostituito i tradizionali cavi per le comunicazioni 
punto punto tra dispositivi, ma hanno consenti¬ 
to la realizzazione di un mondo sempre più connesso. 
La quasi totalità dei moderni dispositivi elettronici è 
parte di una rete che a sua volta è collegata ad altre 
reti. Questo è in sintesi il concetto di loT (Internet of 
Things) che la connettività in modalità wireless ha 
contribuito a trasformare in realtà. 

Controllo e automazione sono le caratteristiche chia¬ 
ve di loT che sono implementate attraverso sensori e 
azionamenti. Mentre è assai probabile che la maggior 
parte delle apparecchiature di automazione di grandi 
dimensioni è (o lo sarà presto) connessa a una rete 
locale, la rete loT sarà formata da dispositivi molto più 
piccoli ubicati in località 
abbastanza remote. Questi 
endpoint (dispositivi o nodi 
terminali) possono essere 
dispositivi molto semplici 
come un sensore di tem¬ 
peratura oppure apparati 
più complessi come una 
stazione metereologica. Di 
conseguenza, gli endpoint 
che costituiscono una rete 
loT possono integrare sia 
sensori sia azionamenti 
unitamente a funzioni di ali¬ 
mentazione, elaborazione e 
connettività. 

Parte della proposta di va¬ 
lore (value proposition) di 
un endpoint loT è rappre¬ 
sentata dalla semplicità di 
installazione e manutenzio¬ 
ne: in altre parole, si tratta 
di un’unità autonoma che 
può essere gestita a distan¬ 


za, è in grado di funzionare per centinaia di ore senza 
interruzione di corrente e fa parte di una rete auto- 
riparante (self-healing). Questi requisiti richiedono un 
elevato livello di integrazione supportato da standard 
affidabili e ratificati a livello industriale. 

SoC wireless per l’IoT 

Negli ultimi anni, la disponibilità di soluzioni su chip 
singolo per la connettività in modalità wireless è in 
continuo aumento. Lo schema a blocchi di una solu¬ 
zione generica è riportata in figura 1. 

I produttori di semiconduttori ora offrono una vasta 
gamma di dispositivi che ricalcano questo progetto 
base e sono conformi ai più diffusi protocolli wireless 
utilizzati in ambito industriale. 
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Fig. 1 - Schema a blocchi di un Soc RF generico 
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Tabella 1 - Confronto tra i più diffusi protocolli wireless per reti PAN (Personal Area Network) 


Protocollo 

Data Rate 

Range approssimativo 

Potenza relativa 

Bluetooth Classic 

Da 1 a 3 Mbps 

Da 10 a 100 metri 

Bassa 

BLE (V4.2) 

1 Mbps 

da 10 a 100 metri 

Da bassa a molto bassa 

BLE2M (V5) 

2 Mbps 

<50 metri 

Da bassa a molto bassa 

BLE Long Range (V5) 

120 to 500 kpbs 

da 40 a 400 metri 

Da bassa a molto bassa 

ZigBee 868/915 MHz 

Fino a 250 kbps 

Fino a 200 metri 

Da bassa a molto bassa 

ZigBee 2.4 GHz 

250 kbps 

Da 10 a 100 metri 

Da bassa a molto bassa 

Z-Wave 

Fino a 100 kbps 

Fino a 100 metri 

Da bassa a molto bassa 

6LowPAN 

250 kbps 

Da 10 a 100 metri 

Da bassa a molto bassa 

WirelessHART 

250 kbps 

Da 10 a 100 metri 

Da bassa a molto bassa 

RFID (Attivo) 

100kpbs 

Fino a 100 metri 

Molto bassa 

NEC 

Fino a 424 kbps 

Fino a 20 cm 

Molto bassa 


La scelta del protocollo wireless e del SoC più adatti 
per una particolare applicazione loT dipende da parec¬ 
chi elementi che saranno analizzati nel corso di questo 
articolo: i più importanti sono la distanza di trasmis¬ 
sione (range), i consumi e la velocità di trasferimento 
dati. Anche se quest’ultimo parametro è determinato 
in larga misura dal protocollo, e i SoC wireless devono 
essere progettati in modo tale da soddisfare i vincoli 
imposti dai vari standard, i produttori di questi dispo¬ 
sitivi hanno un ampio margine di manovra rispetto ai 
tre elementi appena sopra delineati e possono indivi¬ 
duare i giusti compromessi per realizzare componenti 
in grado di soddisfare nel modo più efficiente possibile 
le esigenze di questo mercato emergente. I protocolli 
wireless rientrano in tre categorie principali: protocolli 
personali (Personal Area Network), locali (Locai Area 
Network) e geografici (Wide Area Network). La parola 
“Area” in questo contesto, si riferisce alla distanza fisi¬ 
ca tra almeno due nodi della rete, che rappresenta il 
numero minimo necessario per formare una rete. Nella 
tabella 1 è riportato un confronto tra i più diffusi proto¬ 
colli per reti PAN usati in applicazioni loT in termini di 
velocità di trasferimento dati, distanza di trasmissione 
e consumi. 

La distanza di trasmissione è importante non solo 
perché definisce la massima distanza fisica tra due 
endpoint; in funzione del protocollo, essa può esse¬ 
re correlata alla potenza necessaria per coprire tale 
distanza. Il livello fisico, o PHY, del SoC wireless deve 
essere in grado di gestire una potenza sufficiente per 
coprire la distanza definita dallo standard e l’efficien¬ 
za del PHY determinerà parzialmente i requisiti di po¬ 
tenza complessivi del SoC. Ciò può avere significative 
implicazioni sulla progettazione dell’endpoint in quan¬ 
to quest’ultimo dovrà, per esempio, funzionare per 
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parecchi anni alimentato solamente da una batteria 
primaria. Esiste anche una limitazione di natura fisica 
relativamente alla potenza dell’amplificatore presente 
nel SoC che dipende dal nodo di processo utilizzato. I 
SoC wireless sono progettati in modo da garantire il 
migliore link budget (bilancio di collegamento) in fun¬ 
zione della potenza disponibile: una parte sarà deter¬ 
minata dalla sensibilità del ricevitore che a sua volta 
sarà definita sulla base del livello di efficienza con cui 
è stata progettata e realizzata la sezione RF del SoC. 
Il “mix” tra radiofrequenza e funzionalità analogiche e 
digitali CMOS non è mai stata un’operazione semplice 
e spesso richiede l’adozione dei compromessi menzio¬ 
nati in precedenza, come la riduzione della potenza di 
trasmissione totale, la limitazione della sensibilità del 
ricevitore o la diminuzione della quantità di trasmis¬ 
sioni effettuate ogni ora/giorno/settimane. 

Topologia dì rete in funzione del range 

Mentre le tecnologie wireless per reti di tipo personale 
(Personal Area) sono caratterizzate da un range dell’or¬ 
dine delle decine di metri, le loro topologie di rete si sono 
evolute al fine di ovviare alle limitazioni causate dal ridot¬ 
to raggio di azione: la maggior parte delle reti PAN ora 
utilizza una topologia di rete a maglia (mesh) che con¬ 
sente agli endpoint di operare come tappa intermedia 
(waypoint) per trasferire i messaggi da una parte all’altra 
della rete. In pratica ciò significa che una rete PAN non 
è più limitata dalla più lunga distanza che intercorre tra 
due endpoint o, quindi, dalla prossimità locale. Tuttavia, 
ciò significa anche che se un messaggio deve viaggiare 
su distanze dell’ordine delle decine di chilometri, è ri¬ 
chiesta la presenza di endpoint a intervalli di pochi metri 
gli uni dagli altri e il messaggio deve “saltare” (hop) su 
parecchi nodi. Di conseguenza è necessario valutare la 
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potenza per bit per chilometro, soprattutto nel caso in cui 
la rete deve operare come una rete WSN (Wireless Sen- 
sor Network - rete di sensori wireless) a basso consumo, 
uno dei casi d’uso più tipici di loT. D’altro canto le reti ge- 
grafiche (WAN - Wide Area Network) sono architettate 
in modo da coprire grandi distanze con un singolo salto. 
Invece di una rete mesh esse utilizzano una topologia di 
rete a stella. Si tratta essenzialmente di link diretti tra un 
endpoint e un gateway (anche se è bene tener presente 
che alcuni endpoint possono agire aUa stregua di gate¬ 
way). Le reti WAN progettate per applicazioni loT sono 
ora generalmente note con l’acronimo LPWAN (Low 
Power WAN) e possono coprire distanze dell’ordine di 
decine di chilometri con una singola connessione. Esse 
sono sempre più utilizzate per collegare aree urbane di 
grandi dimensioni, come ad esempio le smart cities. At¬ 
tualmente, le più diffuse reti LPWAN sono LoRa, Sigfox, 
Ingenu RPMA e Weightless: le caratteristiche principali 
di queste quattro reti sono riportate nella tabella 2. Le reti 
cellulari attualmente supportano un caso d’uso delle reti 
LPWAN, previsto dalla release 13 delle specifiche 3GPP 
Nell’ambito di questa release sono state specificate le 
tecnologie LTE Cat-Ml e NB-IoT (anche nota come Cat- 
M2). A differenza di altre reti LPWAN, la rete è gestita dai 
fornitori di servizi di telefonia cellulare e il suo utilizzo è 
soggetto al pagamento di un canone. Le tariffe possono 
essere anche applicate per l’uso di altre reti LPWAN, ma 
l’infrastruttura può essere anche di proprietà e gestita 
dall’utente. 

Ottimizzazione per reti WSN 

Le potenziali soluzioni single chip per le reti WSN sono 
ora relativamente comuni e la maggior parte dei prin¬ 
cipali produttori di semiconduttori, oltre a piccole re¬ 
altà specializzate, offrono dispositivi a elevato livello 
di integrazione che abbinano transceiver RE con mi¬ 
crocontrollori, integrati per la gestione della potenza, 
periferiche analogiche e digitali, memoria e altre inter¬ 
facce. Lo sviluppo di un endpoint per reti WSN basato 


su quasi tutti gli standard wireless per reti PAN, LAN 
o WAN può essere effettuato utilizzando un singolo di¬ 
spositivo o una soluzione a due chip. 

Il fatto che un numero così elevato di produttori stanno 
proponendo SoC molto simili tra loro significa che esi¬ 
stono piccole differenze tra le diverse offerte: si tratta di 
compromessi che ciasun produttore di semiconduttori 
ha ritenuto necessari per soddisfare le esigenze delle 
applicazioni di riferimento. Una soluzione non è adat¬ 
ta per tutte le applicazioni. Alcun costruttori possono 
anche voler implementare più protocolli, abbinando ad 
esempio una rete PAN con una rete LPWAN. In questo 
modo è possibile sfruttare i vantaggi di entrambe le to¬ 
pologie, come l’elevata velocità di trasferimento dati per 
le comunicazioni su corta distanza abbinata alla bassa 
velocità di trasferimento dati per distanze più lunghe. 
Poiché ogni applicazione è differente, potrebbe non es¬ 
sere possibile reperire il SoC “perfetto” per cui esistono 
valide ragioni per optare per una soluzione custom. La 
piattaforma SmartEdge di S3 Semiconductors integra 
un’ampia libreria di IP collaudati che comprende fun¬ 
zioni RE digitali, analogiche e di potenza che possono 
essere ottimizzate per una particolare applicazione, in 
modo da soddisfare le esigenze di tutti i collegamen¬ 
ti in rete wireless. Il valore di una soluzione ASIC può 
essere misurato in molti modi ma, in ultima analisi, si 
tratta di un approccio che praticamente non richiede 
alcun compromesso. Tra i miliardi di dispostivi che in 
un futuro prossimo formeranno la rete loT, molti di que¬ 
sti saranno endpoint di reti di sensori wireless. L’utilizzo 
di un SoC per lo svilippo di un endpoint può comporta¬ 
re molti vantaggi, anche se l’individuazione della solu¬ 
zione ottimale non è un compito semplice. La scelta di 
un ASIC custom fornisce ai costruttori la possibilità di 
ottimizzare la soluzione in base ai loro requisiti, fornen¬ 
do loro un vantaggio competitivo rispetto a un’imple- 
mentazione basata su prodotti standard. Una soluzione 
come la piattaforma SmartEdge di S3 Semiconductors è 
in grado di assicurare tutti questi vantaggi. 


Tabella 2-Co 

nfronto delle caratteristiche chiave delle reti LPWAN attualmente più diffuse 


Protocollo 

Frequenza 

Radio 

Banda 

licenziata 

Data Rate 

Range 

approssimativo 

Consumo 
di potenza relativo 

LoRa 

868/915 MHz 

N (bande regionali ISM) 

da 300 bps a 50 kbps 

Fino a 15 km 

Molto basso 

Sigfox 

868/915 MHz 

N(bande regionali ISM) 

100 bps 

Fino a 50 km 

Molto basso 

Ingenu 

RPMA 

2,4 GHz 

N (banda globale ISM) 

Uplink: 

fino a 624 kbps 

Downlink: 
fino a 156 kbps 

Fino a 20 km 

Basso 

WeightIess-P 

169-915MHZ 

N (bande regionali 
ISM/SRD) 

da 200 bps a 100 kbps 

Da 5 a 10 km 

Molto basso 
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Ricevitori a banda 
larga per applicazioni 5G, 
strumentazione 
e aerospazio/difesa 

Sebbene le radio a eterodina continuino a dominare nei progetti 
dei sistemi radio, le tecnologie basate su ADC a banda larga oggi rendono 
possibile un campionamento in radiofrequenza adatto a un’ampia gamma 
di applicazioni 

Brad Brannon, Steve Dorn, Vendita Pai Raikar 
Analog Devices 


F in dal principio, le limitazioni di banda sono state 
una delle maggiori difficoltà nel campo della pro¬ 
gettazione radio. In origine i nostri precursori pen¬ 
savano che le frequenze al di sopra di alcune centinaia di 
KHz non avessero alcun valore pratico, date le limitazioni 
imposte dagli apparecchi riceventi. Pionieri come Branly, 
Fessenden, Marconi e altri ancora lottarono contro queste 
restrizioni, finché Armsfrong e Levy non perfezionarono 
l’eterodina, che permise la traslazione di segnali radio 
verso frequenze più basse, più adeguate all’elaborazione 
con la tecnologia disponibile a quel tempo. Con la suc¬ 
cessiva introduzione del ricevitore 
supereterodina, l’uso di frequenze 
portanti ancora più alte divenne la 
norma, ma la larghezza di banda 
utilizzabile rimase ancora relativa¬ 
mente limitata. 

Ancora oggi, elaborare più di al¬ 
cune decine di MHz presenta dif¬ 
ficoltà superabili solo a patto di 
adottare soluzioni costose che 
consistono spesso in tecnologie 
radio a elevato parallelismo. Ri¬ 
durre la complessità di queste so¬ 
luzioni e, più in generale, trovare 
un metodo che permetta l’elabo¬ 
razione simultanea di quanta più 
banda possibile, sono da sempre 
obiettivi ambiti. La capacità di sod¬ 
disfare queste richieste si è evolu¬ 
ta nel tempo, grazie al progresso 
dei processi di produzione dei di¬ 
spositivi a semiconduttore e delle 


architetture dei convertitori analogico-digitale monolitici. 
La capacità di campionamento diretto in radiofrequenza 
dei convertitori analogico-digitale (ADC) è passata dai 20 
MHz di banda di Nyquist dei primi dispositivi negli anni 
90, ad oltre 5 GHz con dispositivi come l’AD9213 (Fig. 1). 
Con l’introduzione deirAD9213, capace di supportare 
un’ampia banda, molte nuove opportunità si sono concre¬ 
tizzate: non solo per i ricevitori per strumentazione, ma 
anche per radio a campionamento diretto, applicazioni 
SIGINT (SIGnal INTelligence) e radar. I tipici GSPS ADC 
richiedono uno sforzo considerevole per raggiungere le 
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Fig. 2 - Prestazioni per un segnale a tono singolo 


performance richieste, in quanto sono composti da diver¬ 
si ADC interni che funzionano in parallelo per aumentare 
la frequenza di campionamento finale. Ognuno di questi 
deve essere accuratamente allineato e sincronizzato, una 
procedura che tuttavia non è in grado di evitare i nume¬ 
rosi artefatti spettrali 1, 2, 3 generati da errori e differen¬ 
ze di fabbricazione tra i vari convertitori. Oltre a questo, i 
convertitori devono essere in grado di tracciare accura¬ 
tamente il segnale analogico in ingresso, campionario e 
convertirlo per prevenire una distorsione lineare. Questi 
due aspetti, interfacciamento e larghezza di banda, rendo¬ 
no la progettazione di convertitori a banda larga piuttosto 
impegnativa, soprattutto quando è fondamentale garanti¬ 
re un'alta fedeltà, come in applicazioni radio avanzate e 
strumentazione. L’AD9213 si dimostra all’altezza della sfi¬ 
da, grazie alla sua eccellente linearità rispetto a qualsiasi 
tipo di segnale, ottenuta attraverso un’implementazione su 
chip di tecniche di calibrazione e dithering, che consento¬ 
no di ottenere elevate prestazioni a alte frequenze. Con un 
segnale CW a 4 GHz in ingresso, la densità spettrale di ru¬ 
more è di -152 dBFS/Hz e l’SFDR, includendo la seconda 
e terza armonica, è tipicamente migliore di 65 dBc. Tutto 
ciò rende possibile ottenere delle prestazioni instrument- 
grade per ricevitori 5G (Fig. 2). Oltre alle eccellenti presta¬ 
zioni in alta frequenza, il comportamento delle armoniche 
di ordine inferiore è assimilabile a ciò che ci si aspettereb¬ 
be da un dispositivo lineare. In altre parole, il comporta¬ 
mento è quello previsto da un semplice polinomio, il che 
è atipico per un convertitore analogico-digitale. Questo 
punto è fondamentale, in quanto assicura prestazioni ele¬ 
vate a prescindere dal fatto che si tratti di segnale piccolo 
0 grande. Come mostrato dal grafico del power sweep in 
figura 3, le armoniche di secondo e terzo ordine seguono 
la risposta prevista in base alla potenza in ingresso e, una 
volta raggiunto il livello di rumore di fondo della misura, 
non compaiono più. Questo è importante, perché permette 
di posizionare fuori banda le componenti spurie in sede di 
pianificazione delle frequenze. Le componenti spurie del 


quarto ordine o superiori sono trascurabili. Utilizzando 
ricevitori supereterodina, le componenti spurie dei mixer 
radio devono essere tenute in considerazione per evitare 
interferenze, accorgimento necessario anche in caso di 
campionamento diretto in radiofrequenza. 

Quando il campionamento diretto è vincente 

Il campionamento in radiofrequenza è un’alternativa inte¬ 
ressante rispetto ad altre architetture radio. Storicamente, 
i convertitori richiedevano una potenza molto elevata per 
raggiungere i livelli di prestazioni adatti alle applicazioni 
radio. Studi precedenti hanno dimostrato che per solu¬ 
zioni low-cost e low-power architetture radio a zero-IF 
come AD9371, sono da preferire, il che è evidente anche 
osservando la migrazione dei telefoni cellulari, dispositivi 
Bluetooth e simili verso questo tipo di soluzione. Questi 
sono sistemi a banda limitata, ma ciò non vuol dire ne¬ 
cessariamente con prestazioni limitate. Per tutti i sistemi 
che richiedono una banda arbitrariamente stretta, l’ar¬ 
chitettura zero-IF è quasi sempre la soluzione giusta. Tut¬ 
tavia, quando si parla di sistemi a banda arbitrariamente 
larga, come in strumenti di misura, radar e comunicazioni 
a banda larga, il campionamento diretto in radiofrequen¬ 
za è l’obbiettivo da raggiungere. In questo tipo di applica¬ 
zioni bisogna scendere al giusto compromesso tra costi, 
efficienza energetica e maggiore larghezza di banda. Per 
questo motivo, quando si sceglie un’architettura di cam¬ 
pionamento radio, l’obiettivo è progettarla in modo che 



Input AmpWud* |dBFS) 


Fig. 3 - Prestazioni della seconda e della terza armonica per rAD9213 

possa coprire una banda quanto più estesa possibile per 
soddisfare appieno le prestazioni radio. I nuovi ADC RF 
come rAD9213 sono progettati per garantire una fre¬ 
quenza di campionamento estremamente elevata, oltre i 
10 GSPS, e bande superiori agli 8 GHz, permettendo il 
campionamento diretto in molte applicazioni. Molti ricevi¬ 
tori radio lavorano su allocazioni di banda inferiori ai 75 
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Fig. 4 - Potenza vs banda relativa per architettura 



Fig. 5 - Dati storici sulla densità spettrale di rumore dei convertitori 
ad alta velocità 
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Fig. 6 - Cifre di merito vs frequenza di campionamento 


MHz. Con un convertitore a lOGSPS, l’utilizzazione effetti¬ 
va dello spettro corrisponde a meno del 2% della banda 
di Nyquist. In diversi studi è dimostrato come l'efficienza 
energetica di un dispositivo a campionamento diretto sia 


circa la metà di quella di un ricevitore zero-IE Per miglio¬ 
rare l’efficienza complessiva, il campionamento in radio- 
frequenza permette la possibilità di campionare più di 
una banda contemporaneamente. Come mostrato in figu¬ 
ra 4, per requisiti di banda non elevati, le soluzioni tradi¬ 
zionali a campionamento IF e zero-IF richiedono una po¬ 
tenza effettivamente minore rispetto al campionamento 
diretto. È solo quando ci si avvicina approssimativamente 
a raddoppiare la banda delle precedenti soluzioni che il 
campionamento diretto appare come una soluzione sen¬ 
sata dal punto di vista energetico. Allo stesso modo è fa¬ 
cile notare come, per sistemi a banda stretta, un’architet¬ 
tura a campionamento diretto dissipa almeno il doppio 
della potenza, al doppio del costo delle altre soluzioni. 
Negli ultimi trent’anni, la densità spettrale di rumore 
(NSD) è stata migliorata di circa 1 dB all’anno per quanto 
riguarda i dispositivi commerciali, un miglioramento leg¬ 
germente più accentuato è invece verificabile conside¬ 
rando gli articoli accademiciS (Fig. 5). Durante questo 
periodo, l’attenzione era concentrata sul miglioramento 
delle specifiche AC, tra cui banda, SNR e armoniche. Re¬ 
centemente, tuttavia, le prestazioni dei convertitori hanno 
raggiunto livelli soddisfacenti per la maggior parte delle 
applicazioni. Il focus si è di conseguenza spostato verso 
la diminuzione della potenza dissipata e dell’area del sili¬ 
cio, direttamente legata al costo finale del dispositivo. In 
figura 6, la frequenza di campionamento è rappresentata 
sull’asse delle ascisse, mentre sulle ordinate compaiono 
le cifre di merito. Con il passare del tempo sono stati svi¬ 
luppati convertitori sempre più veloci. I dispositivi che 
nel grafico si attestano vicino alla linea technology front 
tendono ad essere all’avanguardia per quanto riguarda 
la frequenza di campionamento e, storicamente, sono ca¬ 
ratterizzati da un’alta potenza dissipata e da basse cifre 
di merito (FOM). Quando si oltrepassa il technology front 
per una certa frequenza di campionamento, è usuale che 
i nuovi dispositivi a quella frequenza presentino cifre di 
merito migliorate, ciò si traduce in una minore potenza 
necessaria, minori dimensioni del die e costi ridotti, ap¬ 
procciandosi alla linea architecture front Secondo il più 
recente data set di Murmann, il dispositivo AD9213 è ap¬ 
pena sotto il technology front, questo suggerisce che i 
futuri convertitori in questa classe presenteranno i bene¬ 
fici di cui sopra. Questa tendenza crea un interessante 
cambio di prospettiva. La potenza radio in front-end è 
dominata dalla fisica, in particolare dal trasporto della 
potenza dal connettore dell’antenna all’ingresso del con¬ 
vertitore e quindi non possiede l’elasticità tipica dei di¬ 
spositivi digitali, che è indicata dalla legge di Moore. Di¬ 
venta facile dunque prevedere come la potenza dissipata 
dai convertitori, già in diminuzione, non rappresenterà un 
contributo significativo, lasciando la potenza dissipata in 
amplificazione come contributo dominante. La stessa po¬ 
tenza persa nelle interfacce diventerà anch’essa meno 
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Fig. 7 - L'architettura base per il campionamento diretto in radiofrequenza 





Fig. 8 - Esempio di una radio multibanda 



Fig. 9 - Schema semplificato di una radio multibanda a campionamento diretto 



Fig. 10 - Implementazione dual SAW 


significativa. La figura 7 mostra un’archi¬ 
tettura base per ii campionamento diretto 
in radiofrequenza, che consiste principal¬ 
mente in una sequenza di amplificatori e 
opportuni filtri. Come ci si aspetta, non è 
presente alcun traslatore di frequenza, 
ma soltanto stadi di amplificazione 
dell’ampiezza del segnale in modo da su¬ 
perare il rumore all’interno dello stesso 
ADC e filtri a banda larga per prevenire 
effetti di aliasing. Per quanto riguarda il 
filtraggio, gli approcci possibili sono due. 
Il primo prevede l’applicazione di un filtro 
quanto più largo possibile, ferma restan¬ 
do la prevenzione dell’aliasing. Tipica¬ 
mente, è possibile realizzare filtri che co¬ 
prano r80% della banda di Nyquist e 
possano lavorare nella prima o nella se¬ 
conda zona di Nyquist con delle buone 
prestazioni. In generale, non è consiglia¬ 
bile avere un filtro passabanda a cavallo 
di due zone di Nyquist, per via dell’alia- 
sing, ma ci sono delle situazioni ben defi¬ 
nite in cui ciò può essere fatto. Il secondo 
approccio al filtraggio si basa sul garanti¬ 
re due 0 più bande passanti al dispositivo. 
Uno dei vantaggi chiave di un ADC GSPS 
è la flessibilità in termini di pianificazione 
delle frequenze e posizionamento dei se¬ 
gnali analogici. In caso di applicazioni ra¬ 
dio multibanda (Fig. 8), dei comuni filtri 
RF SAW possono essere configurati se¬ 
paratamente su ogni amplificatore in 
modo da processare ogni banda indivi¬ 
dualmente, per poi essere tutte riunite nel 
convertitore e campionate. È plausibile 
che anche queste bande ricadano in 
zone di Nyquist separate, nel caso non 
dovessero causare aliasing nella stessa 
frequenza. Avere quindi un amplificatore 
dedicato per ogni banda permette di otti¬ 
mizzare il guadagno per ognuna di esse, il 
che minimizza la desensibilizzazione in 
crossband e massimizza le prestazioni. 
Tuttavia, come discusso in precedenza, la 
potenza richiesta è significativa e altre 
soluzioni sono possibili per applicazioni 
radio multibanda. In alcuni casi, è possi¬ 
bile filtrare separatamente diverse bande 
e amplificarle tramite un’unica catena RE 
Questo assicura che la potenza sia otti¬ 
mizzata condividendo una singola linea 
di guadagno. Tuttavia, è necessario rag- 
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Fig. 11 - Funzione di trasferimento S21 della rete SAW dual-band 

giungere in qualche modo un compromesso tra le presta¬ 
zioni delle diverse bande. Considerando per esempio 
due bande, se in una è presente un segnale molto ampio 
che richiede un adeguamento del guadagno, l’altra rice¬ 
verà un impatto negativo in termini di prestazioni. In alcu¬ 
ni casi, un compromesso di questo tipo è accettabile se la 
gamma dinamica relativa necessaria viene rispettata. 
Un'implementazione di questo tipo è mostrata in figura 9. 
Nonostante simili soluzioni siano maggiormente utilizza¬ 
te neUe reti cellulari, non è difficile adattarle anche a stru¬ 
mentazione a banda larga, come analizzatori di spettro e 
oscilloscopi a campionamento. Una particolare imple¬ 
mentazione di ciò è mostrata in figura 10. Per questo pro¬ 
getto le reti d'adattamento d’impedenza ai filtri SAW sono 
state accuratamente progettate in modo che, se in riso¬ 
nanza per una banda, allora la rete appaia un circuito 
aperto per l’altra. Vale la pena notare come la rete d’adat¬ 
tamento includa circuiti a parametri concentrati e linee di 
trasmissione. Cosi facendo, l’interazione tra i due circuiti 
è stata minimizzata. Un progetto accurato di queste reti 
consente di ottenere delle ottime prestazioni. La funzione 
di trasferimento della linea è mostrata in figura 11. Qui è 



Fig. 12 - Contributo sul rumore vs differenza tra i rumori 
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possibile notare come la caratteristica di ogni filtro SAW 
è preservata senza nessun impatto sull’altro. In questo 
design, le bande 1 e 3 sono parallele, ma il metodo funzio¬ 
na anche con altre bande e intervalli di frequenza. Per 
quanto riguarda la pianificazione dei livelli del segnale, è 
necessario tenere in conto alcune problematiche. In un 
design che includa un ADC, una delle prime regole da 
seguire consiste nell’applicare un guadagno sufficiente- 
mente alto a monte del convertitore, tale che il rumore del 
front-end sovrasti quello del convertitore. Nonostante i 
continui miglioramenti, il rumore di un convertitore è non 
gaussiano per sua natura, il che provoca diversi problemi 
che impattano sulle prestazioni di qualsiasi sistema che 
ne faccia uso. La figura 12 mette in correlazione la diffe¬ 
renza tra il rumore del font-end e il rumore del converti¬ 
tore con il risultante impatto sul rumore finale. Le linee 
guida generali consigliano di mantenere il livello del ru¬ 
more del front-end almeno 10 dB oltre quello del conver¬ 
titore. Ciò comporterebbe un contributo del convertitore 
di solo 0,4 dB sul rumore totale, assicurando che le pre¬ 
stazioni del sistema rispettino le aspettative. Facendo rife¬ 
rimento al data sheet deirAD9213, la NSD tipica è all’in- 
circa -152 dBFS/Hz. Su una scala nominale di 7 dBm, ciò 
rappresenta -145 dBFS/Hz. Il target per il rumore termico 
del front-end dovrebbe essere di -135 dBm/Hz, sarebbe a 
dire un incremento di almeno 39 dB della cifra di rumore. 
Il circuito in figura 10 fornisce un guadagno di 43 dB e 
una cifra di rumore di 3 dB, aumentando il rumore totale 
del front-end fino a -128 dBm/Hz. In caso di segnale nuUo 
in ingresso, la differenza tra rumore del front-end e quello 
del convertitore è di circa 19 dB nel punto in cui il guada¬ 
gno è massimo. Aumentando l’ampiezza del segnale in 
ingresso, il rumore di fondo dell’ADC aumenta di qualche 
dB, per via del jitter della sorgente di clock utilizzata. La 
figura 13 mostra un esempio di misurazione di uno spet¬ 
tro radio completo. Trattandosi di uno spettro piuttosto 
ampio, più di 2 GHz con un filtraggio minimale, è possibile 
riconoscere molti segnali. La metà sinistra dello spettro 
mostra le frequenze fino a 900 MHz, incluse le trasmissio¬ 
ni ad alta potenza di radio FM e televisione. Oltre a queste, 
alcuni picchi trascurabili sono visibili prima di arrivare 
alla banda passante dei due filtri SAW che coprono i 2,1 
GHz (UMTS Band 1) e gli 1,8 GHz (UMTS Band 3). La ban¬ 
da 3 è evidenziata nella figura: entrambe le bande pre¬ 
sentano un elevato rumore di fondo, come d’altronde ci si 
aspetta dato l’elevato rumore del front-end che passa 
attraverso i filtri. Dato che queste misurazioni sono state 
effettuate in USA, ciò che si rileva nella banda 3 è minimo, 
ma la banda 1 include una parte del down link della ban¬ 
da 2. Oltre queste frequenze, il filtro anti-aliasing rimuove 
ogni segnale residuo e il rumore di fondo torna ad essere 
nominale. Ingrandendo il grafico suUa porzione di spettro 
coperta dai due filtri SAW si possono apprezzare degli 
altri dettagli. La figura 14 mostra il confronto tra rumore 
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Fig. 13 - Misurazione over-the-air di uno spettro radio completo 
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di fondo, a sinistra, e un segnale CW quasi a fondo scala, 
sulla destra. È possibile notare un leggero incremento del 
rumore di fondo fuori dalla banda dei due filtri SAW, sulla 
destra del segnale CW Questo è dovuto al jitter del clock 
che convolve con l’ingresso analogico. Comparando in¬ 
vece il rumore di fondo nelle bande passanti dei due filtri, 
ci si accorge che non c’è nessun incremento, grazie al 
rumore termico del front-end che sovrasta l’incremento 
del rumore di fondo del convertitore quando vi è applica¬ 
to un segnale sufficientemente ampio. Guardando da vi¬ 
cino i dati, è possibile individuare un incremento di circa 
0,3 dB del rumore di fondo in banda passante, corrispon¬ 
dente a una differenza di rumore di 11 dB, in accordo con 
la figura 12. In definitiva, nonostante le radio a eterodina 
di vari tipi continuino a dominare nei progetti dei sistemi 
radio, le tecnologie basate su ADC a banda larga sono 
maturate a tal punto da rendere possibile un campiona¬ 
mento in radiofrequenza per un ampio ventaglio di appli¬ 
cazioni che erano un tempo appannaggio di design basa¬ 
ti su traslazione di frequenza. Come mostrato in questo 
articolo, delle nuove opzioni sono emerse per quanto ri¬ 
guarda il campionamento diretto su bande larghe. Pro¬ 
dotti come AD9213 introducono la possibilità digitalizza¬ 
re con alta fedeltà ben oltre i 2 GHz, rendendo questi 
dispositivi dei candidati ideali per quelle applicazioni che 
richiedono bande larghe istantaneamente, tra cui oscillo¬ 
scopi, analizzatori di spettro e radio a banda larga o mul- 
tibanda. Sebbene alcuni fossero convinti che ciò non sa¬ 
rebbe stato possibile per frequenze radio dell’ordine dei 
GHz, AD9213 ha oltrepassato queste barriere e le future 
generazioni promettono dei miglioramenti continui. I con¬ 
vertitori continuano a evolvere e maturare allargando le 
frontiere di prestazioni ed efficienza, diventando i candi¬ 
dati ideali per sistemi a banda larga dell’ordine dei GHz. 
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COMPONENTS ADVANCED CONNECTORS 


Circuiti e prodotti elettronici 
più protetti e sicuri con i PPTC 

I fusibili polimerici a ripristino proteggono circuiti e batterie dai 
sovraccarichi pur essendo in grado di ripristinare automaticamente la 
continuità elettrica all’esaurirsi della corrente in eccesso 


Lucio Pellizzari 


O no dei motivi che costringe i costruttori di apparecchi 
elettronici a cercare di farli funzionare meglio possi¬ 
bile è costituito dalla volubilità degli utenti che oggi 
non ci pensano due volte a buttare via un prodotto e cam¬ 
biare preferenze d’acquisto per abbandonare un marchio a 
favore di un altro di cui si fidano maggiormente. Un altro im¬ 
portante motivo è quello di garantire la sicurezza per evitare 
che gli utenti possano subire qualsivoglia danno dai prodotti 
che utilizzano al lavoro o nel tempo libero. Per questo motivo 
i costruttori incorporano nei prodotti sia consumer che indu¬ 
striali delle soluzioni circuitali che servono a rilevare i para¬ 
metri elettrici in prossimità delle interfacce, dei connettori, dei 
front-end RF e di tutti quei componenti dov’è più facile che 
insorgano possibilità di accoppiamento fra i metalli e i semi- 
conduttori presenti e le radiazioni elettromagnetiche circolan¬ 
ti nell’ambiente. Fusibili, varistori, diodi, interruttori e Circuit 
breaker servono proprio a catturare gli eventuali eccessi di 
energia e dirottare il surplus di elettroni in transito verso un 
percorso alternativo prima che possano danneggiare alcun¬ 
ché 0 chicchessia. 

L’analisi di mercato “Circuit Protection Market by Type, Device, 
Industry Geography - Global Forecast to 2022’’ recentemente 
pubblicata dagli analisti inglesi di Markets Insider promette 
una crescita con Cagr del 5,92 % fino al 2022 per i circuiti 
di protezione inseriti nei prodotti elettronici mentre il report 
“Global Circuit Breaker Market by Voltage, End-User, Type, and 
Ragion - Global Forecast to 2022” pubblicato a inizio anno da 
Research and Markets stima per gli interruttori circuitali un 
Cagr fino al 2022 del 4,85 %. 

Polimeri trasformisti 

Ci sono molti modi per creare picchi di corrente capaci di ec¬ 
citare le capacità parassite oppure intasare i condensatori di 
disaccoppiamento e far si che decidano di scaricarsi tutti in¬ 
sieme. Una delle modalità più comuni è fare troppe modifiche 
plug&play che sono sempre garantite dai costruttori come 
assolutamente innocue ma questo è vero solo se sono poche 
perché abusandone si creano inevitabilmente degli stress 
elettrici ai circuiti delie schede. Ci sono inoltre le emissioni 
elettromagnetiche ambientali (EMI) che possono innalzare o 
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abbassare i valori di offset alle soglie di commutazione dei 
componenti cambiandone il comportamento circuitale. In¬ 
fine, se una sostanza gassosa, liquida o solida presenta nei 
suoi atomi esterni deboli energie di legame e per qualsiasi 
motivo tocca il contenitore metallico di una scheda o un chip 
che generaimente ha un’energia di legame più forte fra i suoi 
nuclei e i suoi elettroni allora succede che per effetto tribo¬ 
elettrico può trasferirvi un’imprevedibile scarica di elettroni. 
Talvolta trascurate, le scariche elettrostatiche (ESD) sono di¬ 
ventate più pericolose sui chip fabbricati con geometria di 
riga più piccola perché bastano pochi elettroni in eccesso per 
causarne un malfunzionamento. Fra i moderni componenti di 
protezione circuitaie più diffusi troviamo i fusibili a ripristino 
PPTC, Polymeric Positive Temperature Coefficient, capaci di 
interrompere la corrente oltre una soglia e poi ail’esaurirsi del 
sovraccarico tornare automaticamente alla condizione origi¬ 
nale ripristinando la continuità circuitale. In pratica, sono fatti 
con un polimero organico generalmente a base di carbone 
cristailino che con poca corrente rimane tiepido e conduttivo 
mentre se la corrente si alza si scalda e aumenta la sua resi¬ 
stenza lineare finché la corrente non diventa troppa e ailora 
si surriscalda passando allo stato amorfo isolante che inter¬ 
rompe la continuità circuitale. Quando poi la corrente scende 
allora si raffredda tornando allo stato cristallino conduttivo. 


PTC Resettable 
Bel Fuse-Circuit Protec¬ 
tion è la divisione del Bel 
Group che si occupa di fu¬ 
sibili e ha recentemente in¬ 
trodotto le due nuove serie 
OADE che propone nei due 
formati più diffusi a car¬ 
tuccia ceramica (OADEC) o 
con terminali assiali pigtaii 
(OADEP) entrambi di 6,3 x 
32 mm e con tolleranza ter¬ 
mica che va da -55 a -ri25 
°C. Le due serie bloccano 
le tensioni fino a 500 VAC e 
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Bel Fuse-Circuit Protection propone 
i nuovi OADE a cartuccia ceramica o 
pigtaii con limite in corrente che va 
da 10 a 30 A e aggiunge alla serie 
PTC OZRE cinque nuovi fusibili con 
limite da 0,75 a 2 A 




ADVANCED CONNECTORS COMPONENTS 


500 VDC e i cortocircuiti fino a 30 kA in alternata e fino a 20 
kA in contìnua ma sono proposfe in numerosi modelli con 
limifazione di corrente da scegliere fra 10,12,15,16, 20, 25 
e 30 A. Nuovi sono anche cinque fusibili di tipo PTC aggiunti 
alla serie OZRE in package a montaggio superficiale che ora 
è composfa da fradici componenfi con alfreftanfi valori di 
limifazione della correnfe. Agli otto già presenti con limite 
in corrente di 50, 80, 120,160, 250, 330,400 e 550 mA sono 
stati aggiunti i nuovi con limite di 0,75,1,1,25,1,5 e 2 A, tutti 
con stessa tensione massima di 240 Vac/dc e corrente di 
picco massima che sale dagli 1,5 A del modello più piccolo 
da 0,7 W fino ai 20 A del più polente da 4,5 W Bel Fuse- 
Circuit Protection ha un’ampia offerta di fusibili PTC Resef- 
table ceramici e polimerici con diversi limili di corrente e 
differenti package. 

Multifuse PPTC 

Bourns ha rilasciato quattro nuovi Design Kit utilizzabili per 
configurare alfreftanfi fusibili a riprisfino di fipo PPTC in for¬ 
malo 1206 oppure 1210.1 nuovi Mulfifuse PPTC Reseftable 
Fuse Design Kit MF-NSML-LABl/2 e MF-USML-LABl/2 per¬ 
mettono di mettere a punto fusibili ripristinabili con limite 
in corrente da 1,5 a 4 A nel package 1206 e da 1,75 a 3,5 A 

con il 1210, entrambi 
con corrente di pic¬ 
co massima di 50 A. 
Sono stati, inoltre, ag¬ 
giunti undici fusibili 
alla serie MF-RHT di 
fipo PPTC fabbrica¬ 
la con lamine di Sn/ 
CuFe. Ora ce ne sono 
19 con limile in cor¬ 
renfe da scegliere fra 
0,50,0,70,1,2,2/32,3, 
4, 4,5, 5, 5,5, 6, 6,5, 7, 
7,5,8, 9, 10,11 e 13 A. 

Il limile in tensione è di 16 o 30 V mentre la corrente di picco 
massima è di 40 o 100 A e per tutti la tolleranza termica va 
da -40 a -1-125 °C. Sono state infine infrodofte alcune nuove 
serie di fusibili SinglFuse Fasi Acfing Precision per la prote¬ 
zione dalle sovracorrenti di display e apparecchi portatili di 
ogni tipo. I nuovi SF-0402FP sono in package 0402 e limita¬ 
no da 500 mA fino a 4 A mentre gli SF-0603F/SP in package 
SMD 0603 coprono da 500 mA fino a 5 o a 6 A e, infine, gli 
SF-1206F/SP in package 1206 vanno da 500 mA fino a 7 A. 

Ultra Low Resistance 

Fuzetec ha ulferiormenfe perfezionalo la fecnologia di fab¬ 
bricazione dei suoi fusibili PPTC a bassa resistenza che 
chiama Ultra Low Resistance (Low Rho) perché oltre a esse¬ 
re in grado di limitare un ampio range di correnti offrono an¬ 
che un rapido fempo di commufazione e sono perciò adatti 
ai moderni ferminali porfafili alimenfafi a batteria. L’ulfima 
famiglia nata è la Low Rho FSMD0805 Series in package a 
montaggio superficiale con tolleranza termica che va da -40 
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a -e 85 °C. La tensione 
di lavoro massima 
è di 6 V mentre per 
la soglia di corrente 
si può scegliere fra 
0,75, 1,1, 1,25, 1,5, 

1,75,2, 2,6, 3 e 3,5 A 
con fempo di com¬ 
mufazione 0 Time- 
to-Trip che varia dai 
0,2 sec del più pic¬ 
colo al 5 sec del più 
grande e resisfenza 
lineare che al contrario scende da 0,16 a 0,025 Q. Per tutti la 
corrente di picco massima è di lOOA con potenza media di 
0,6 W. Recente è anche la famiglia Low Rho Sfrap FSL Series 
con tensione di lavoro fino a 6 Vdc e correnfe da scegliere 
in nove opzioni che vanno da 1,4 fino a 7,0 A con resisfenza 
che scende da 0,035 a 0,008 Q e fime-to-frip che va da 3 a 
5 sec. Alfre serie di PPTC Low Rho Fuzefec offrono differenfi 
package e diverse opzioni di correnfe da 1,4 a 6 A, da 1,75 
a 6,5 A, da 0,5 a 6 A, da 0,25 a lA e da 0,1 a 0,5 A per soddi¬ 
sfare le più svariale esigenze applicafive. 

PPTC Mini-Breaker 

Littelfuse ha appena acquisifo IXYS e nel frattempo ha pre- 
senfato i nuovi SIDACfor Protecfion Thyrisfor proposfi nelle 
due serie PxxxOFNL da 3 kA in package TO-262M e PxxxOME 
da 5 kA in package TO-218, enframbe con protezione di 8/20 
ps adeguata per proteggere i circuiti dalle forti sovratensioni 
presenti nelle applicazioni di potenza degli ambienti indu¬ 
striali, delle stazioni cellulari, degli impianti di generazione 
dell’energia o dei mezzi di trasporto. Entrambe le serie offro¬ 
no numerosi componenfi che si differenziano per la fensione 
diretta inversa VDRM che va da 58 a 350 V per i primi e 
da 140 a 450 V nei secondi, nonché per la folleranza fer- 
mica esfesa da -55 a -1-125 °C nei primi e da -40 a -1-150 °C 
nei secondi. Nuovi sono anche gli MHP-TAT18 Metal Hybrld 
PPTC Mini-Breaker con soglia termica Thermal Cut-Off (TCO) 
resettabile. Questi interruttori hanno una lamina bimetallica 
in parallelo con un PPTC che fa scattare la prima all’aumen- 
tare della temperafura olire la soglia preservando i circui¬ 
ti dai sovraccarichi ed evitando i danni alle batterie. Sono 
particolarmente Indicati per proteggere le celle prismatiche 

e proposti in cinque ver¬ 
sioni con soglia termica di 
72,77,82,85 e 90 °C ±5 °C, 
tutti in package da 5,8 x 3,8 
X 1,05 mm. 

Proteggono finoa3o5kAinuovi 
SIDACtor Protection Thyristor 
Littelfuse mentre i Mini-Breaker 
MHP-TAT18 Metal Hybrid PPTC 
hanno soglia termica di 72, 77, 
82,85 0 90 “C 
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I nuovi Multifuse PPTC Resettable Fuse 
Bourns hanno limite in corrente che va da 
1,5 a 4 A in package 1206 e da 1,75 a 3,5 A in 
package 1210 mentre i PPTC MF-RHT in Sn/ 
CuFe vanno da 500 mA fino a 13 A 



I fusibili PPTC Fuzetec Low Rho FSMD0805 
Series con time-to-trip che va da 0,2 a 
5 sec e resistenza lineare che scende da 
0,16 a 0,025 fl mentre nei Low Rho Strap 
FSL scende da 0,035 a 0,008 0 
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Superare i limiti 
deirinstallazione 
di fibre ottiche 

Alloggiamenti robusti per connettori LC, come quelli della serie Fiber 
4000 che fa parte della gamma Buccaneer di Bulgin, proteggono 
le comunicazioni in ambienti particolarmente gravosi 


Graham Woolmer 
Applications Engineer 
Bulgin 


F in dai suoi primi sviiuppi commerciali negli anni 
70, la fibra ottica è diventata la spina dorsale 
delle infrastrutture mondiali di telecomunica¬ 
zione. Grazie all'abbassamento dei costi di produzio¬ 
ne delle successive generazioni tecnologiche, la fibra 
ottica ha costantemente surclassato il cavo di rame, 
il suo predecessore più lento ed ingombrante. Oggi 
praticamente ogni telefonata che facciamo, email che 
spediamo o file che scarichiamo è transitato in qual¬ 
che momento sotto forma di segnale luminoso lungo 
fibre ottiche che coprono grandi 
distanze. Il principio di funziona¬ 
mento della fibra ottica è molto 
semplice: l’informazione è tra¬ 
smessa come impulso di luce 
generata da diodi laser aU’ar- 
seniuro di gallio e si propaga in 
fibre ottiche plastiche o di vetro 
(ossido di silicio), di spessore in¬ 
feriore a pochi capelli umani. La 
luce si propaga nella parte inter¬ 
na della fibra, chiamata “core”, 
o nucleo, e rimane intrappola¬ 
ta all’interno del rivestimento 
(cladding) grazie ad un principio 
chiamato riflessione interna to¬ 
tale. Uno strato esterno di piasti- 
ca acrilica protegge le fibre dagii 
urti coipi e dali’umidità. Tuttavia, 
la natura delicata di queste fi¬ 
bre rappresenta una seria sfida 
ingegneristica per la loro instal¬ 
lazione e manutenzione. Anche 
una microscopica contaminazio¬ 


ne da grasso, polvere, sporco o umidità può distoreere 
o bloccare completamente la trasmissione della luce. 
In ambienti difficili come le zone industriali, sotterra¬ 
te, sospese e su qualsiasi mezzo di trasporto, è fonda- 
mentaie che i connettori deile fibre siano in grado di 
sopportare una manipoiazione violenta e l’esposizione 
ad elementi e temperature estremi. 

I fondamenti delle fibre ottiche 

Anche nell’era dello spazio, le moderne connessio- 
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II connettore per fibre ottiche Bulgin della serie 4000 è compatibile con le interfacce LC 
standard secondo lo standard industriale lEC 61754-20, rappresentando il più piccolo connettore 
d'interfaccia standard sigillato sul mercato 
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I collegamenti a fibre ottiche per applicazioni FTTx esterne, come l'ultimo tratto di fibra a casa e sull'antenna, devono essere protetti contro 
l'ingresso di umidità e temperature estreme 


ni in fibra ottica trasmettono il traffico dati e voce in 
modo molto più affidabile ed economico rispetto alle 
trasmissioni satellitari. Stese in centinaia di cavi sot¬ 
tomarini che giacciono sul fondo degli oceani, le fibre 
ottiche rendono possibili comunicazioni istantanee, 
affidabili ed economiche attraverso il pianeta. In ag¬ 
giunta ai cavi sottomarini che collegano i continenti, le 
fibre ottiche sono largamente impiegate anche in dor¬ 
sali terrestri e interconnessioni a raggio minore, come 
per la connessione di torri radio e altri tipi di apparati 
di comunicazione remoti. 

Una singola fibra ottica può trasmettere dati molto più 
lontano e velocemente del rame o della radio ed è in 
grado di inviare molta più informazione. Le fibre a sin¬ 
golo modo offrono una banda molto elevata e grande 
distanza. Nel caso della comunicazione senza fii, la 
banda è limitata dallo spettro radio, mentre nel caso 
del filo di rame, la fisica di trasmissione dei segnali 
elettrici lungo il doppino ne limita la velocità. Ogni fi¬ 
bra, inoltre, può trasmettere segnali multipli impiegan¬ 
do diverse lunghezze d’onda (multiplazione a divisione 
di lunghezza d’onda), fino a 128. Oltre alla sua velocità 


eccezionale, la fibra è anche molto più resistente alle 
intrusioni e violazioni (rappresentando quindi un ca¬ 
nale più sicuro) e non produce dissipazione di calore 
(comportando cosi meno rischi nell’utilizzo). 

Vi sono due problemi che affliggono la trasmissione 
attraverso la fibra ottica: 

• Perdite - il segnale ottico si attenua durante la sua 
propagazione lungo la fibra. Giunti e connettori posso¬ 
no attenuare ulteriormente la trasmissione complessi¬ 
va. 

• Dispersione - ovvero l’allargamento degli impulsi 
lungo i collegamenti dati. L’impulso infatti può venir 
allargato dalle caratteristiche della fibra in cui si pro¬ 
paga. Al fine di una corretta trasmissione, è necessario 
che il rivelatore presente nel ricevitore possa distin¬ 
guere ogni singolo impulso. La dispersione può rap¬ 
presentare un problema nei collegamenti corti (multi- 
modo) e in quelli lunghi (a singolo modo). 

Connettori ottici più comuni 

Sebbene le fibre ottiche per uso interno siano proget¬ 
tare per soddisfare gli standard degli impianti elettri- 
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ci, i cavi da esterno devono essere ingegnerizzati per 
essere molto più robusti per proteggersi dai possibili 
danni di strappo, seppellimento o esposizione a ele¬ 
menti chimici aggressivi. Gli spezzoni di fibra posso¬ 
no essere saldati sia tramite fusione che ancoraggio 
meccanico. Tuttavia, a volte dei metodi di collega¬ 
mento meno permanenti possono essere necessari, 
come per prolungare i cavi o connettere apparati di¬ 
versi. In tutti questi casi, quindi, dei connettori sono 
necessari. 

I connettori più comuni oggi sono i tipi SC, ST (con in¬ 
serimento a baionetta) e LC (con inserimento a scatto). 
Tra questi, il più diffuso è il modello LC, principalmente 
grazie alle sue ridotte dimensioni. Inoltre offre un an¬ 
coraggio a clip affidabile. Invece i connettori SC non 
offrono nessun tipo di riscontro quando inseriti corret¬ 
tamente e, sebbene siano dotati di meccanismo a baio¬ 
netta, vi è il rischio di interrompere il segnale tirando il 
cavo che separa la connessione internamente. 

Lo svantaggio principale, comune a tutti i tipi di con¬ 
nettore, è la fragilità. Basta una piccola forza esercitata 
sul cavo che le fibre possono muoversi e disallinearsi. 


causando l’interruzione del segnale, anche se dalTe- 
sterno sembrano inserite correttamente. 

Applicazioni per ambienti difficili richiedono 
incapsulamenti robusti 

In pratica, ogni applicazione che scambia e impiega 
dati ovunque nel mondo è oggi collegata tramite fibra 
ottica. I connettori sono richiesti in alcuni degli am¬ 
bienti più difficili del mondo, dato che l’umanità conti¬ 
nua a conquistare mete sempre più lontane sulla terra, 
nel mare e nel cielo. 

Con la crescente richiesta di cablaggi in fibra nelle 
case, i connettori ottici devono essere interrati o in¬ 
stallati in cabine esterne. Posizionati sopra pali per 
telecomunicazioni, ponti e pennoni, trasmettono co¬ 
stantemente dati da telecamere di sicurezza e di con¬ 
trollo del traffico, sensori e radar. Vengono trascinati 
nel fango durante emissioni televisive in diretta, sono 
inzuppati di sale marino in ambienti marini o soffrono 
in temperature rigidissime o vengono sottoposti a tem¬ 
perature sotto zero dei moderni sistemi di navigazione 
degli aerei. 



La fibra ottica viene sempre più utilizzata per collegare apparecchiature di misura in ambienti difficili come i cantieri 
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I connettori della serie 4000 offrono una connessione a baionetta rapida e sicura per un accoppiamento duraturo, oltre ad un 0-ring e rondelle 
con codice colore per una facile identificazione 


La fibra ottica viene sempre maggiormente impiegata 
in applicazioni di misura e monitoraggio come i can¬ 
tieri, la ferrovia e i veicoli. Dei metodi innovativi di mi¬ 
sura sono stati sfruttati nell’industria ferroviaria per 
il monitoraggio delle linee aeree e della massicciata, 
soprattutto in caso di ostacolo sui binari, furto, intru¬ 
sione e surriscaldamento. 

Le tendenze tecnologiche attuali, che prevedono il ri¬ 
corso a Internet of Things (loT) e Industry 4.0, implica¬ 
no che un numero enorme di sensori e attuatori auto¬ 
matizzati, installati nelle linee di produzione, dovranno 
ricevere e trasmettere dati sul Cloud. Una tipica rete 
di questo tipo include bus di campo, ponti, centraline 
e ripetitori che incanalano questa enorme quantità di 
dati e richiedono connettori tra fibre ottiche, spesso in 
ambienti molto trafficati. 

In tutti questi scenari, e tanti altri, un semplice con¬ 
nettore LC standard non è adeguato ed è necessario 
adottare degli accorgimenti per proteggere le fibre ot¬ 
tiche dall’esterno. Normalmente gli ingegneri preferi¬ 
scono progettare di inserire il connettore in un conte¬ 
nitore sviluppato appositamente, ma questo approccio 
presenta anche dei difetti, non ultimo il costo e l’in¬ 
gombro di queste soluzioni. Un robusto alloggiamento 
del connettore progettato per adattarsi al connettore 
LC standard può essere una soluzione ideale per pro¬ 
teggere questi connettori mobili da contaminazioni e 
maneggiamento violento, in qualsiasi tipo di ambiente. 
I connettori robusti sono ideali anche per sale server 
o cabine di scambio tra apparati di telecomunicazioni, 
unendo in modo sicuro i cavi tra le varie posizioni e 
collegando i punti di accesso WiFi. 

Scelta del tipo di connettore “irrobustito” più adatto 

Esistono diversi tipi di alloggiamenti irrobustiti per 
connettori ottici, ma è essenziale sceglierne uno che 
offra una protezione adeguata per l’applicazione in 
questione. Un fattore chiave nella scelta di un connet¬ 


tore robusto è che dovrebbe idealmente offrire una 
connessione standardizzata, in modo da non richiede¬ 
re un’ingegnerizzazione speciale o delle apparecchia¬ 
ture particolari per terminare le connessioni. 

Il connettore per fibre ottiche della serie Bulgin 4000 
si adatta alle interfacce LC che rispettano lo standard 
industriale lEC 61754-20, rappresentando il più piccolo 
connettore di interfaccia standard sigillato sul mercato. 
Una volta completamente assemblata, la connessione 
in fibra è resistente ai raggi ultravioletti, agli spruzzi sa¬ 
lini ed è sigillata secondo le norme IP68 e IP69K, proteg¬ 
gendola non solo da sporcizia, polvere e temperature 
estreme (da -25 °C a 70 °C), ma permettendo anche di 
immergere in acqua il contenitore fino ad una profondi¬ 
tà di 10 m per un massimo di due settimane. 

La serie Fiber 4000, che fa parte della gamma Bucca- 
neer di Bulgin, è codificata per colore e offre prodotti 
sia preassemblati, con spezzoni in lunghezze fissate 
(da Ima 450 m), sia kit per l’assemblaggio sul campo, 
per il facile inserimento neH’alloggiamento . 

A differenza di un meccanismo di bloccaggio a vite, 
che può sembrare chiuso anche quando il filetto è 
contaminato dalla sporcizia, il meccanismo a baionet¬ 
ta a rotazione offrirà un clic “affermativo” alla chiusura, 
solo quando è completamente chiuso e non ostruito 
da contaminanti. La scelta di connettori per fibre ot¬ 
tiche affidabili e resistenti all’acqua, alla polvere, alla 
temperatura e agli urti offre in ultima analisi un ritorno 
sull’investimento quando si considera la sicurezza del¬ 
la connessione e la minimizzazione della contamina¬ 
zione da sporco e grasso, offrendo potenziali risparmi 
sui tempi di fermo e manutenzione sul campo. La pos¬ 
sibilità di installare questi connettori robusti ovunque, 
senza la necessità di costruire attorno a loro involucri 
ingombranti, è un punto di svolta. In definitiva, si spo¬ 
sta il bacino di utilizzo dei connettori LC dalla tranquil¬ 
lità delle sale server e delle centraline di scambio, a 
praticamente qualsiasi ambiente del globo. 
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EDA/SW/T&M YOKOGAWA 


Power analyzer: 

un nuovo punto di riferimento 

per la precisione 

Il nuovo WT5000 di Yokogawa combina eccellente accuratezza con 
stabilità, immunità ai disturbi e flessibilità tali da soddisfare le necessità 
di chi sviluppa sistemi energetici ad alta efficienza 


Alessandro Nobile 


N ei settori industriali a rapida evoluzione come il 
settore dei veicoli elettrici, le energie rinnovabili 
e le tecnologie per l’efficienza energetica la ne¬ 
cessità di affidabilità nel testing, al fine del miglioramen¬ 
to della sicurezza, efficienza e prestazioni non è mai stata 
cosi sentita. Il nuovo Yokogawa WT5000 è il primo di una 
nuova generazione di power analyzer di precisione in 
grado di offrire l’eccezionale accuratezza di misura del 
+!- 0,03% insieme a una stabilità, una immunità ai distur¬ 
bi, una modularità e flessibilità nei moduli di ingresso in 
grado di soddisfare le aspettative di misura degli svilup¬ 
patori di oggi dei sistemi energetici ad alta efficienza. 
Il cambiamento delle esigenze applicative e l’evoluzio¬ 
ne degli standard internazionali richiedono misurazioni 
personalizzate e accuratezza costante; nel WT5000 Pre- 
cision Power Analyzer gli ingegneri dispongono di una 
piattaforma versatile che non solo fornisce misurazioni 
affidabili, oggi, ma è pronta per le sfide di domani. 

Una precisione senza eguali 

WT5000 è in grado di garantire una precisione di mi¬ 
sura eccellente: ± 0,03% del totale a 50/60 Hz. Di con¬ 
seguenza è diventato possibile valutare, nel migliore 


dei modi, il consumo energetico, la perdita e l’efficien¬ 
za dei dispositivi elettrici ed elettronici. In particolare, 
la sua ampia gamma di range di correnti impostabili 
diventa indispensabile per i test sui dispositivi a ri¬ 
sparmio energetico. Uno degli elementi essenziali per 
determinare le prestazioni di un misuratore di poten¬ 
za è il convertitore A/D che esegue la conversione 
da analogico a digitale. Al fine di ottenere la massima 
precisione di misura, WT5000 utilizza un convertitore 
a 18 bit con una frequenza di campionamento fino a 

10 MS/s. Di conseguenza, diventa possibile acquisire 
con precisione forme d’onda dai più recenti dispositi¬ 
vi inverter ad alta velocità. Quanto sopra risulta molto 
efficace al fine dell’ottenimento di risultati di misura 
stabili nel tempo. 

Una concezione modulare 

11 nuovo WT5000 ha le stesse dimensioni dei modelli 
esistenti della serie WT di Yokogawa e incorpora fino 
a sette moduli di ingresso permettendogli di suppor¬ 
tare applicazioni che in precedenza potevano essere 
misurate solo sincronizzando diversi strumenti sepa¬ 
rati; di conseguenza offre notevoli risparmi in termini 

di spazio di installazione, costi genera¬ 
li e problematiche di comunicazione. 
Ulteriori vantaggi derivano dall’uso di 
elementi di input modulari plug-in che 
possono essere cambiati direttamente 
dall’utente. Gli elementi da 30 A e 5 A, ad 
esempio, possono essere usati in alter¬ 
nativa per applicazioni che coinvolgono 
veicoli elettrici o veicoli a celle a combu¬ 
stibili dove gli sviluppatori sono sempre 
più tenuti a valutare un numero di mo¬ 
tori diversi. Usando il WT5000 equipag¬ 
giato con le opzioni / MTRl e / MTR2, è 
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Il nuovo WT5000 ha le stesse dimensioni dei modelli esistenti della serie WT di Yokogawa e 
incorpora fino a sette moduli d'ingresso 


possibile valutare fino a quattro motori 
contemporaneamente. Poiché queste 
opzioni consentono l’ingresso di quat¬ 
tro canali, è possibile eseguire misure 
flessibili delle fasi A, B, C e Z di ciascun 
motore. 

Con una capacità d’ingresso di 7 ele¬ 
menti le misure armoniche, ad esem¬ 
pio, su sistemi multipli trifase vengono 
migliorate e semplificate. Il 'WT5000 
può eseguire simultaneamente due 
funzioni di analisi armonica, ciascuna 
fino al 500° ordine e fino a una fonda- 
mentale di 300 KHz. Ciò consente di 
misurare la componente di frequenza 
portante dalla velocità di rotazione del 
motore nel convertitore di frequenza e 
anche di controllare l’influenza della 
frequenza portante sul motore stesso. 

Un numero crescente di applicazioni 
richiede la valutazione di dispositivi a correnti molto 
elevate: esempi tipici i veicoli elettrici e le installazioni 
solari su larga scala. 

In questi casi vengono spesso utilizzati sensori di cor¬ 
rente esterni che vengono collegati agli ingressi dei 
sensori di corrente montati di serie negli elementi di 


ingresso a 30 A e 5 A del WT5000. Per correnti molto 
più elevate (fino a 2000 A RMS) sono disponibili sen¬ 
sori dedicati ad alta corrente; la serie CT dei sensori di 
corrente AC/DC Yokogawa permette di prevenire l’in¬ 
fluenza di eventuali disturbi sulle misure. Il modulo di 
ingresso a 5 A è la scelta più adatta per tali sensori. 
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Emulazione: la tecnologia 
chiave per realizzare 
prodotti di successo 

Sfruttando le tecniche “First-Pass Success” tipiche dell’elettronica 
per applicazioni commerciali è possibile evitare costosi errori hardware 
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Physical prototype 


NitoiW; 


La metodologia di prototipazione del sistema introduce l'analisi SWaP intermedia basata sulla 
tecnologia target effettiva piuttosto che sulla prototipazione fìsica e consente di valutare differenti 
alternative a livello di tecnologia 


Steve Carlson, 

Director and Solutions Architect, 

Aerospace and Defense 
James Chew, 

Group Director, 

Aerospace and Defense 
Cadence Design Systems 

N el momento in cui vie¬ 
ne realizzato un si¬ 
stema per la gestione 
dell’esecuzione di un program¬ 
ma militare, vengono consultati 
esperti in materia per la valu¬ 
tazione dei rischi. Questa valu¬ 
tazione dei rischi si basa sulle 
esperienze maturate nei precedenti programmi. Di nor¬ 
ma, maggiore è il rischio, maggiori saranno le riserve di 
gestione (MR - Management Reserve, ovvero le riserve 
che servono per gestire quei rischi di progetto che po¬ 
trebbero non essere stati identificati). 

Nonostante questa attenta pianificazione, non sono af¬ 
fatto rari errori hardware che possono rivelarsi molto 
costosi. Le ragioni sono semplici. In primo luogo, molti 
programmi integrano nuove tecnologie che non sono 
state ancora completamente valutate. In secondo luo¬ 
go, le “lezioni” apprese dai precedenti programmi di 
acquisizioni vengono dimenticate nel momento in cui 
la piattaforma raggiunge la capacità operativa inizia¬ 
le (lOC - Initial Operating Capability). Errori di questo 
tipo non dovrebbero essere commessi. 

Dopotutto, lo sviluppo di prodotti commerciali basati 
su un contratto a prezzo fisso (FFP - Firm Fixed Price, 
in cui cioè la cifra pattuita non è soggetta a revisione) 
è una prassi abbastanza diffusa. E’ quindi ragionevole 
aspettarsi che anche per i sistemi utilizzati nel settore 
militare e della difesa si possano adottare le migliori 
procedure (best practice) che, in ambito commercia¬ 
le, portano al successo al primo tentativo (first-pass 


success). L’aspetto positivo è che tali tecniche sono 
oggigiorno disponibili per gestire in modo efficace la 
tecnologia, che è la causa principale della maggior 
parte dei ritardi dei programmi di acquisizione che 
riguardano l’elettronica. 

Lo studio, l’apprendimento e l’adozione delle migliori 
procedure adottate nel campo dell’elettronica com¬ 
merciale che prevede una fase di emulazione prima 
della realizzazione pratica, non solo garantirà il suc¬ 
cesso al primo tentativo, ma consentirà anche di re¬ 
alizzare sistemi “future proofed” (ovvero in grado di 
supportare evoluzioni future e quindi aggiornabili) 
che possono essere verificati utilizzando metriche (o 
indicatori di prestazioni) reali. 

L’industria elettronica che si dedica allo sviluppo di 
prodotti commerciali ha messo a punto una metodolo¬ 
gia in grado di affrontare in modo diretto ed efficiente 
gli svantaggi tipici degli approcci di tipo tradizionale. 
La metodologia System Prototyping (prototipazione 
del sistema) implementata da Cadence prevede l’in¬ 
troduzione di una fase di emulazione e analisi, oltre a 
una fase di verifica di tipo go/no-go (passa/non pas¬ 
sa) prima di convertire un’idea in un prototipo fisico. 
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L’utilizzo della metodologia di pro- 
totipazione del sistema e di una ve¬ 
rifica pilotata dalle metriche (me- 
tric-driven), permette alle aziende 
di ridurre il tempo richiesto per la 
realizzazione di un prodotto finale 
conforme alle aspettative. 

L’integrazione di queste due nuove 
fasi nel processo di prototipazione 
del sistema consente di supplire 
alle carenze dell’approccio che pre¬ 
vede un passaggio in modo rapido 
e automatico al prototipo garanten¬ 
do: 

• Il successo al primo tentativo del 
prototipo fisico per quanto riguar¬ 
da la funzionalità. 

• La certezza di utilizzare una tec¬ 
nologia di processo avanzata inve¬ 
ce di FPGA per la realizzazione del 
prototipo. 

• L’eliminazione dal prototipo fisico 
di tutte le funzionalità e delle com¬ 
binazioni in termini di SWaP (Size, 

Weight and Power) non realizzabili. 

• Possibilità di valutare varie com¬ 
binazioni di SWaP utilizzando diffe¬ 
renti tecnologie senza per questo 
procedere a un re-design. 

Emulazione per la prototipazione del sistema 

L’emulazione è una tecnologia fondamentale per la 
prototipazione del sistema in quanto fornisce il giu¬ 
sto mix di capacità, prestazioni run-time, accuratezza, 
collegamenti all’analisi fisica (prestazioni, consumi, 
comportamento termico e così via) e visibilità che per¬ 
mettono di prendere decisioni accurate per quanto ri¬ 
guarda la verifica go/no-go. Le prestazioni offerte sono 
sufficienti per consentire l’esecuzione del software ap¬ 
plicativo sui progetti hardware residenti nell’emulato¬ 
re. Aziende come NVIDIA utilizzano i sistemi di emula¬ 
zione più avanzati per i propri flussi di prototipazione 
del sistema. 

La tecnologia di emulazione, accoppiata con la me¬ 
todologia di prototipazione del sistema, garantisce 
l’interoperabilità dei nuovi dispositivi con i compo¬ 
nenti, sotto-sistemi e sistemi esistenti. L’emulazione 
in-circuit (ICE - In-Circuit-Emulation) sfrutta modelli 
che possono essere utilizzati per emulare un nuovo 
progetto fisicamente accoppiato ai dispositivi e alle 
schede esistenti. 


Il problema dell’obsolescenza 

La strategia da adottare per affrontare un problema 
serio e reale, quello dell’obsolescenza delle parti, è uti¬ 
lizzare un rigoroso processo di natura iterativa ed evo¬ 
lutiva a livello di sistema che permetta di rinnovare e 
migliorare i sistemi presenti sul campo. La metodologia 
di prototipazione del sistema è stata utilizzata con esito 
positivo per risolvere il problema dell’obsolescenza. Il 
principale cambiamento di mentalità è appunto perse¬ 
guire questo obiettivo. La semplice sostituzione “pezzo 
per pezzo” spesso non rappresenta la scelta migliore 
per i sistemi che sono sul campo già da qualche tem¬ 
po. Piuttosto sarebbe meglio individuare i candidati più 
probabili all’obsolescenza e raggrupparli con le parti 
obsolete: un approccio di questo tipo potrebbe portare a 
notevoli miglioramenti e a sensibili risparmi in termini di 
costi. Inoltre, un esame più generale all’architettura per¬ 
metterebbe di verificare l’opportunità di ottimizzare il 
sistema e ampliarne le potenzialità, in modo da scegliere 
l’obbiettivo deU’aggiornamento da eseguire. Acquisire le 
competenze necessarie per sfruttare al meglio le poten¬ 
zialità di questa metodologia è il metodo più efficiente 
per realizzare sistemi veramente “a prova di futuro”. 
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Misure di materiali 
in banda millimetrica 

Le nuove sonde connettorizzate in V (1,85 mm) e W (1 mm), sviluppate 
da Anritsu, corredate da un software di facile utilizzo e una potente 
piattaforma VNA, consentono misure a 70 GHz e 125 GHz, con un’ottima 
ripetibilità e precisione 


Christian Sattler 
Anritsu Corporation EMEA 


L a misura accurata delle proprietà dei materiali 
ha acquisito una notevole importanza negli ultimi 
anni. La capacità di misurare in modo non distrut¬ 
tivo proprietà specifiche di un materiale sottoposto a 
cambiamenti fisici o chimici, ha avuto molte applicazioni 
in elettronica, biologia, chimica e farmacologia. Mentre 
la misura delle proprietà dei materiali a frequenze più 
basse è stata descritta in numerosi articoli scientìfici, la 
carafterizzazione dei materiali ad alta frequenza è stata 
spesso considerata un mercato di nicchia. Ma, con l’at¬ 
tuale trend di maggiore ampiezza di banda, assieme a si¬ 
stemi di comunicazione e sensori che ora operano nella 
regione dei GHz o persino THz, un conveniente strumen¬ 
to di misura per queste gamme di frequenza potrebbe 
essere di notevole valore. Uno di questi strumenti, una 
sonda coassiale a terminazione aperta, è stato utilizzato 
con successo per molti anni nelle bande a microonde più 
basse. Le nuove sonde connettorizzate in V (1,85 mm) e 
W (1 mm), sviluppate da Anritsu, accompagnate da un 
software di facile utilizzo e una potente piattaforma VNA, 
consentono misure a 70 GHz e 125 GHz, con un’ottima 
ripetibilità e precisione. Sebbene siano più spesso utiliz¬ 
zate per liquidi, queste sonde possono essere adoperate 
anche su solidi, quando il materiale è compatìbile, cosi 
come su alcune strutture multi-strato. 

Scenario 

La propagazione delle onde elettromagnetiche nei sistemi 
a microonde è descritta matematicamente dalle equazio¬ 
ni di Maxwell. Le proprietà dielettriche dei materiali sen¬ 
za perdita e con perdite influenzano la distribuzione del 
campo elettromagnetico. Per una migliore comprensione 
dei processi fisici associati a vari dispositivi RF e micro¬ 
onde, è necessario conoscere le proprietà dielettriche del 
mezzo che interagisce con le onde elettromagnetiche. 

Applicazioni 

Nella progettazione di circuiti a microonde la permitti- 
vità elettrica dei materiali dei substrati e delle schede 



PC (come il ben noto materiale FR4) gioca un ruolo im¬ 
portante e richiede una valutazione precisa su un’ampia 
gamma di frequenze. La conoscenza di queste proprietà 
gioca un ruolo cruciale nella progettazione accurata di 
strutture multistrato e circuiti Integrati. Tra le applica¬ 
zioni tipiche troviamo lo sviluppo di nuovi materiali, ma 
anche la valutazione di materiali esistenti per l’utilizzo a 
frequenze più elevate. Oltre al mercato deU’elettronica, 
anche molte altre aree, come la ricerca chimica, richiedo¬ 
no ora la caratterizzazione ad alta frequenza di plastiche, 
elastomeri e cristalli liquidi. Anche la ricerca medica su 
soluzioni acquose di DNA richiede la caratterizzazione 
dei materiali fino a 100 GHz. 

Criticità di misura 

Sebbene i fondamenti teorici delle misure sui materiali 
siano ben noti, l’implementazione pratica può a volte non 
essere facile. Una varietà di metodi e dispositivi di pro¬ 
va possono essere utilizzati per misure non distruttive 
di materiali. 

In generale, sono utilizzati i seguenti diversi tipi di ma¬ 
teriali: 

• Risuonatori a cavità 

• Misurazioni in spazio libero 

• Linee di trasmissione a guida d’onda 

• Sonde coassiali a terminazioni aperte 

A seconda delle dimensioni, dello spessore e delle pro¬ 
prietà dei materiali, ognuno ha i suoi vantaggi, ma solo 
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Fig. 3 - Sonda collegata tramite un cavo coassiale con 
connettore W al modulo millimetrico Anritsu 3743A 


la sonda coassiale a terminazione aperta offre un inter¬ 
vallo di frequenza continuo di diverse decadi. Sebbene 
di solito i costi per i campioni di materiale siano relativa¬ 
mente bassi, alcuni campioni come liquidi o semi-solidi 
possono risultare estremamente cari, richiedendo una 
dimensione del campione ed un dispositivo con il minor 
ingombro possibile. 

Processo di misura 

La permittività non è un valore che può essere misurato 
direttamente. Oltre al dispositivo appropriato, è necessa¬ 
ria la misurazione dei parametri-S del campione, insieme 
ad un software di post-elaborazione. Solitamente un Vec- 
tor Network Analyzer (VNA) viene utilizzato per determi¬ 
nare i parametri-S di un campione del materiale. Sfortu¬ 
natamente, la calibrazione coassiale normalmente usata 
con un VNA, non tiene conto dell’effetto del porta cam¬ 
pioni, pertanto è necessario stabilire una taratura spe¬ 
ciale dispositivo/sonda. Dopo una corretta calibrazione 
e la misura dei parametro-S del campione, un pacchetto 
software estrae la permittività complessa del materiale 
sotto test (MUT). 


prietà della sonda è 
l’impermeabilità alla 
contaminazione da 
parte del materiale 
in esame, in quanto 
ciò potrebbe alterare 
le misure successive. 

Queste sonde sono 
state costruite con 
un’interfaccia di per¬ 
line di vetro sigillata 
contro le pareti me¬ 
talliche circostanti con un processo avanzato per impe¬ 
dire qualsiasi ingresso anche negli ambienti più corrosi¬ 
vi. Un esempio di configurazione è mostrato in figura 3 
dove la sonda (nella parte inferiore dell’immagine) è col¬ 
legata tramite un cavo coassiale con connettore W ad un 
modulo millimetrico Anritsu 3743A (parte di un sistema 
a banda larga ME7838A 70 kHz-125 GHz). L’intero grup¬ 
po sonda-cavo-modulo si trova su una guida posiziona- 
trice in modo tale che la sonda possa essere abbassata 
in campioni di liquidi senza cavo flessibile e senza troppe 
complicazioni meccaniche. 



Esempio di sonda coassiale 
aperta a 125GHz 

Il concept di questa sonda è illustrato in figura 1. La sua 
struttura consiste in una terminazione planare di una li¬ 
nea coassiale con un piano di terra esteso. Il diagramma 
schematico è mostrato in figura 2, per illustrare una vi¬ 
sta in sezione della sonda vicino alla faccia. I campi si 
estendono dall’apertura e interagiscono con il materiale 
sotto test, alterando così il coefficiente di riflessione mi¬ 
surato. Il limite superiore della frequenza è generalmente 
imposto dalla dimensione dell’apertura coassiale mentre 
il limite inferiore della frequenza dalla dimensione del 
corpo della sonda rispetto a tale apertura. Per la sonda 
V è possibile operare fino a -100 MHz mentre per la son¬ 
da W, 500-900 MHz è una frequenza minima comune. Per 
le applicazioni di misura sui liquidi, un’importante pro¬ 



Processo di calibrazione 

Il piano di riferimento per una misura dei materiali è sulla 
faccia della sonda; questo è il luogo dove bisogna an¬ 
che effettuare la calibrazione. Come con qualsiasi misura 
di riflessione ad una porta, sono richiesti tre standard 
di calibrazione. Lasciare la sonda aperta è un semplice 
“standard” poiché i fringingfield nello spazio libero sono 
facilmente calcolabili. L’acqua deionizzata (DI) è un se¬ 
condo standard poiché le sue caratteristiche sono ben 
note e di solito sono pratiche da configurare. Spesso un 
corto è usato come terzo standard e questo può essere 
implementato in vari modi, tra cui vernice conduttiva ar¬ 
gento, schiume metalliche o una lamina metallica premu¬ 
ta contro la sonda. L’uso di altri materiali di calibrazione 
è sempre possibile quando la riflessione generata è suf¬ 
ficientemente diversa dagli altri standard; in tal modo si 
evita l’insorgere di singolarità numeriche e il materiale è 
ben caratterizzato. Tra gli esempi possiamo citare; 

• Open-short-DI water (approccio standard) 

• Open-short-methanol 

• Open-short-ethanol 

• Open-short-isopropanol 

• Open-DI water-methanol 

Esecuzione delle misure, software e algoritmo 
di conversione 

Una volta completata la calibrazione, il piano di riferimen¬ 
to calibrato per la misura della riflessione si è spostato 
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sulla superficie della sonda. La misura effettiva viene 
eseguita collegando il MUT alla superficie delle sonde. 
Al fine di semplificare questi passi, è stato creato un 
package software di facile utilizzo (la Dielectric Probe 
Application) che può essere eseguito sul MS464XX VNA 
oppure su un PC esterno, n programma esegue il setup 
del VNA, esegue la calibrazione e la misura del MUT ed 
estrae la permittività complessa. Sono supportati tutti i 
VNA Anritsu della serie MS464XX, inclusi 1 sistemi a ban¬ 
da larga. Uno screenshot di esempio è mostrato in figura 
4 dove un campione d’acqua viene misurato tra 5-110 
GHz utilizzando una sonda in W Le parti reali e immagi¬ 
narie della permittività sono tracciate nella finestra supe¬ 
riore, mentre un grafico di Cole-Cole è disponibile nella 
finestra inferiore. È inoltre disponibile la traccia del co- 
efficiente di riflessione per facilitare l’analisi strutturale 
multistrato. I dati relativi al coefficiente di permittività e di 
riflessione possono essere emessi in formato .txt. Inoltre, 
sweep logaritmici e grafici sono supportati con controlli 
indipendenti. La potenza della porta regolabile può esse¬ 
re utile per analizzare materiali non lineari. 

C’è anche una voce per la temperatura dell’acqua nel¬ 
la finestra di dialogo. Poiché l’acqua DI viene utilizzata 
come standard di calibrazione e la permittività deU’ac- 
qua è una forte funzione di temperatura, è stato utilizzato 
un modello più completo di permittività dell’acqua che 
è valido su un valore nominale compreso tra 0 e 100 °C. 

Incertezze 

L’incertezza di base nella misura del coefficiente di ri¬ 
flessione è determinata dagli standard di calibrazione 


Fig. 4-11 campione d'acqua viene 
misurato tra 5-110 GHz mediante una 
sonda W 

e dai modelli che rappresen¬ 
tano quegli standard, il rumo¬ 
re di traccia, l’intervallo dina¬ 
mico, la linearità del VNA e la 
ripetibilità della misura, sia 
degli standard che del MUT. 
In molti casi, la ripetibilità è 
l’elemento di incertezza do¬ 
minante. 

Nei casi di liquidi con un ade¬ 
guato porta-campioni, questo 
componente non deve essere 
inferiore airi% della permitti¬ 
vità reale. 

L’accordo dello standard di 
calibrazione varierà a se¬ 
conda degli standard scelti. 
Il modello aperto è general¬ 
mente molto buono a meno 
che la superficie della sonda 
non sia stata danneggiata. Lo 
standard del corto può subire variazioni, in gran parte 
a causa della ripetibilità di tale standard. L’uso di una 
vernice conduttiva generalmente mantiene l’incertez¬ 
za standard molto inferiore rispetto a quella dovuta 
alla ripetibilità del contatto MUT. L’incertezza sulla par¬ 
te immaginaria della permittività è più difficile da valu¬ 
tare, ma su materiali ad alta perdita tenderà a seguire 
livelli di incertezza della parte reale appena discussi. 
I solidi più morbidi possono anche essere facilmente 
misurati con la sonda coassiale aperta (il materiale del 
PCB è un esempio). 

I materiali più duri sono più difficili da analizzare a 
causa di un eventuale gap di aria imprevedibile tra la 
sonda ed il materiale, mentre i materiali più morbidi 
non risentono di questo problema. Spesso, tuttavia, 
questi materiali solidi incontrano difficoltà nel soddi¬ 
sfare il requisito del “infinite half space’’. 

Le sonde coassiali a estremità aperta sono state uti¬ 
lizzate per molti anni in misure di materiali a frequen¬ 
ze più basse. Le bande più elevate a onde millimetri- 
che e microonde non sono state esplorate altrettanto 
spesso. Anritsu offre ora sonde con connettori in V e 
W, insieme ad un pacchetto software che consente di 
effettuare misure fino a 125 GHz. Il design della son¬ 
da consente un utilizzo conveniente in una varietà di 
materiali, mantenendo al contempo una performance 
a onde millimetriche che assicura la ripetibilità delle 
calibrazioni. Le misure possono essere eseguite con 
un’ottima ripetibilità e, con una calibrazione appro¬ 
priata, l’accuratezza può anche essere molto buona in 
una varietà di condizioni. 
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Condensatori KO-CAP a150 °C 
per automotive 

1 condensatori KO-CAP T599 in tecnologia polimerica 
di KEMET sono stati progettati per applicazioni ad alta 
umidità e temperatura e assicurano le caratteristiche 
di stabilità e resistenza necessarie per le applicazioni 
automotive. 

Questi componenti infatti sono qualificati secon¬ 
do AEC-Q200 a 150 °C e testati in condizioni 
di umidità per 1.000 ore a 85 °C con 
un'umidità relativa dell'85% 
a tensione nominale e sot¬ 
toposti a test di durata a 
150 °C fino a 1.000 ore. I 
componenti sono realizza¬ 
ti in uno stabilimento certifi¬ 
cato secondo ISO TS 16949. I 
condensatori elettrolitici a stato 
solido della serie T599 sono realizzati 
con un catodo in polimero conduttivo e sono caratteriz¬ 
zati da valori ESR particolarmente bassi. La tecnologia 
KO-CAP combina infatti i bassi valori di ESR tipici dei 
condensatori multilayer ceramici, l'elevata capacità dei 
condensatori elettrolitici in alluminio e l'efficienza volu¬ 
metrica dei condensatori al tantalio permettendo la 
realizzazione di componenti a montaggio superficiale. 



Nuove unità SSD portatili 

XS700 è la nuova serie di unità SSD realizzata da 
Toshiba Memory Europe (TME). Basate su componenti 
con tecnologia flash 3D BiCS FLASH a 64 layer sviluppa¬ 
ta internamente da Toshiba Memory Corporation, que¬ 
ste unità sono inizialmente disponibili con una capacità 


550 MB/s (read) 
500 MB/s (write) 



di 240 gigabyte. 

L'interfacciamento sfrutta il supporto USB 3.1 Gen 2 e 
viene utilizzato un connettore USB Type-C. 

Per le prestazioni, i dati indicano una velocità di scrittura 
sequenziale di 500 MB/s, mentre la velocità di lettura, 
sempre sequenziale, arriva a 550 MB/s. 

1 drive sono rivestiti in alluminio, sono resistenti agli urti 


e sono stati certificati in base alle prove di caduta da 
un'altezza di due metri. Altre caratteristiche incentrate 
sulla sicurezza includono un'utilità che consente agli 
utenti di proteggere con password le unità ed effettuare 
la manutenzione, il monitoraggio e ulteriori operazioni 
di ottimizzazione 

Le unità XS700 di Toshiba sono corredate da una garan¬ 
zia di tre anni. 

Nuova app per gestire 
le ispezioni termiche 

FLIR Systems ha annunciato FLIR InSite, una nuova app 
mobile e un nuovo portale web per organizzare le infor¬ 
mazioni relative ai clienti e ai dati delle ispezioni termi¬ 
che. L'app è scaricabile gratuitamente dall'Apple Store e 
dal sito web FLIR ed è destinata a elettricisti, installatori 
e fornitori di servizi termografìci professionali. 

FLIR Insite aiuta a pianificare 
le ispezioni e a programmare 
il lavoro e di raccogliere tutte 
le immagini e i dati neces¬ 
sari per documentare l'esito 
dell'ispezione, riducendo al 
contempo il carico di lavoro 
amministrativo. Per documen¬ 
tare il lavoro, l'app fornisce 
aggiornamenti in tempo reale 
e consente di inviare immagi¬ 
ni, dati di ispezione e report 
attraverso un portale clienti. 

Questa app aiuta anche a pia¬ 
nificare i percorsi ispettivi otti¬ 
mali e provvede alla connetti¬ 
vità con termocamere e misuratori dotati di funzionalità 
METERLiNK per associare immediatamente foto e dati al 
bene ispezionato. 

FLIR Insite semplifica anche la condivisione delle infor¬ 
mazioni, come immagini, dati e suggerimenti, con il 
proprio team, con i clienti o gli iscritti al portale. 

Modulo ottico integrato 
per rilevatori di fumo 

Analog Devices ha annunciato ADPD188BI, un modu¬ 
lo ottico che integra in un singolo package due LED, 
fotodiodo e front-end analogico (AFE). Il Front End 
Analogico, inoltre, è caratterizzato da un'alta capacità 
di reiezione della luce ambientale e da consumi ridotti, 
garantendo una lunga durata delle batterie. I due LED 
contribuiscono a ridurre i falsi allarmi frequentemente 
causati da vapore e polvere. ADPD188BI è stato proget¬ 
tato nel rispetto dei nuovi requisiti dello standard UL217 
e delle specifiche EN54/14604. La sua struttura integrata 
utilizza due diverse lunghezze d'onda per discriminare 
le dimensioni delle particelle, con una maggiore capaci¬ 
tà di rilevare e classificare i tipi di fumo e ignorare le fonti 
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di disturbo. Con LED e fotodiodo molto ravvicinati, la 
soluzione di Analog Devices permette di realizzare pro¬ 
getti basati sul principio della retro-diffusione, riducen¬ 
do le dimensioni del circuito stampato e consentendo di 
ottenere rilevatori di fumo più compatti e compatibili, 
dal punto di vista architettonico, con l'uso residenziale 
e commerciale. 


Nuova serie value RIV15 di unità 
SSD SAS 

Toshiba Memory Europe (TME) ha presentato una 
nuova categoria di unità SSD SAS progettati per sosti¬ 
tuire gli SSD SAIA nelle applicazioni server. 

La serie value RM5 di dischi SAS (vSAS) 
da 12Gbit/s offre diversi vantaggi 
in termini di capacità, pre¬ 
stazioni, affidabilità, 
gestibilità e sicurezza 
dei dati, a un prezzo par¬ 
ticolarmente interessante 
rispetto alle unità SSD SAIA. 

La serie RMS integra la tecnolo¬ 
gia di memoria flash 3D BiCS FLASH 
TLC (3-bit per cella) di Toshiba Memory 
Corporation, e sarà inizialmente disponibile 
in tagli di capacità fino a 7,68 TB con una singola 
porta da 12Gbit/s, un connettore SFF-8639 e in un fatto¬ 
re di forma da 2,5 pollici. Laddove spesso le unità SATA 
si avvalgono di estensioni SAS per scalare le soluzioni, la 
serie RMS consente di utilizzare unità SAS native in tutto 
il sistema, eliminando la necessità di effettuare traduzio¬ 
ni di protocollo verso la tecnologia SATA. 

Le spedizioni di campioni ai clienti OEM hanno avuto ini¬ 
zio in quantità limitate e Toshiba incrementerà gradual¬ 
mente le consegne a partire dal terzo trimestre del 2018. 



Condensatori ceramici 
multistrato (MLCQ 

KEMET ha annunciato di essere il primo fornitore a offri¬ 
re condensatori ceramici multistrato (MLCC) con elettro¬ 
do a base metallica (BME), sia di Classe I, sia di Classe II, 
qualificati per applicazioni in campo aerospaziale e della 
difesa dalla Defense Logistics Agency (DLA). 

Questa agenzia infatti ha recentemente approvato il 
dielettrico X7R di KEMET secondo le specifiche MIL- 
PRF-32535 per i livelli di affidabilità "M" e "T". Questi 
condensatori sono particolarmente interessanti per le 
funzioni di disaccoppiamento, di bypass, di filtraggio 
e di accumulo di grandi quantità di energia per appli¬ 
cazioni in campo militare, dell'avionica e spaziali. MIL- 
PRF-32535 è la prima specifica della DLA che riconosce 
un'opzione di terminazione flessibile. La terminazio¬ 
ne flessibile di KEMET utilizza un 
materiale epossidico flessibile 
conduttivo in argento 
all'interno del siste¬ 
ma di terminazione. 

L'aggiunta di questo 
strato di resina epos¬ 
sidica inibisce la tra¬ 
smissione degli sforzi 
della scheda al corpo 
rigido ceramico, riducendo di 
conseguenza le rotture per piega¬ 
mento che possono causare guasti per iso¬ 
lamento insufficiente o per corto circuito. 




Servizio puntuale o gratuito 

Tempi di consegna a partire da 8 ore 


Servizio di assemblaggio 

Anche a partire da un solo componente 


e-mail: info(°>pcb-pool.com 


www.pcb-pool.com 


Beta. 


PCB-POOL® è un marchio registrato di Beta LAYOUT GmbH 
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Il nuovo Dual-mode Power 
Monitoring IC 

MCP39F5nA è un nuovo IC per power monitoring di 
Microchip che misura sia in modalità AC sia DC con 
una elevata precisione (l'errore è pari allo 0,1%). Questo 
componente, che opera in dual-mode, è un dispositivo 
altamente integrato che risponde alla crescente esigen¬ 
za di misurazioni accurate dei dati di potenza in progetti 
caratterizzati da elevate prestazioni. 



Il chip integra, fra l'altro, due ADC delta sigma a 24-bit 
con prestazioni signal-to-noise ratio plus distortion 
(SINAD) di 94,5 dB e un motore di calcolo a 16-bit. 

Il dispositivo inoltre dispone di una EEPROM on-chip che 
registra eventi critici, oltre a disporre di un riferimento di 
tensione a bassa deriva integrato e un oscillatore inter¬ 
no per ridurre i costi di implementazione. 

MCP39F511A può essere utilizzato per una vasta gamma 
di applicazioni consumer. Internet of Things (loT) e indu¬ 
striali, rileva automaticamente il tipo di alimentazione e 
commuta tra le modalità AC e DC ottimizzando i risultati 
delle misurazioni. 

Driver per ventole a basso runnore 

MLX90411 è un nuovo driver di Melexis per il pilotaggio 
di ventole a bobina singola. Questo componente è in 
grado di erogare 600 mA a 24 V o 15 W, ed è adatto per 
una vasta gamma di applicazioni che richiedono alte 

prestazioni con fun¬ 
zionamento a basso 
rumore. La tensione di 
alimentazione, com¬ 
presa fra 3 V e 28 V, 
lo rende infatti adatto 
per applicazioni come 
per esempio gli elet¬ 
trodomestici. Nelle 
applicazioni automo- 
tive il dispositivo può essere connesso direttamente 
alla batteria senza ulteriori protezioni, grazie alla sua 
capacità di sopportare impulsi fino a 40 V. MLX90411 
è in grado di operare in un intervallo di temperature 


I 

^ ' 


compreso fra -40 °C e -i-l 50 “C. Un algoritmo di controllo 
adattativo assicura la massima coppia e la minima cor¬ 
rente inversa in tutte le condizioni operative e con ogni 
configurazione di motore. 

Il dispositivo è programmabile attraverso un'interfaccia 
I2C e tutte le opzioni sono confìgurabili nella EEPRQM 
a bordo. MLX90411 integra diverse funzioni di prote¬ 
zione, tra cui il blocco del rotore, il rilevamento delle 
sovratemperature, delle sovratensioni, dei corto circuiti 
e la limitazione della corrente. 


Soluzioni per i centri 

di elaborazione dati di nuova 

generazione 


Molex ha presentato una linea completa di soluzioni 
di infrastrutture per i centri di elaborazione dati di 
nuova generazione per rispondere adeguatamente alle 
sempre maggiori richieste in termini di capacità, dispo¬ 
nibilità e potenza complessiva con l'ampliamento di 
elementi come per esempio la larghezza di banda e la 
velocità di trasmissione dati. 

La linea di Molex per i centri di elaborazione dati com¬ 
prende soluzioni di connettività, progettate in stret¬ 
ta collaborazione 
coi clienti, in grado 
di offrire un'elevata 
integrità del segnale, 
una minore latenza 
e una minore perdi¬ 
ta d'inserzione con 
conseguente massi¬ 
ma efficienza, velo¬ 
cità e densità. Le 
soluzioni sfruttano 
sia i collegamenti su 

rame che ottici, sia all'interno sia all'esterno del rack. 
Inoltre, con la soluzione cavo per dati personalizzato 
Molex Impel, Molex supporta la Iniziativa Qpen19, che 
si propone di stabilire un nuovo standard aperto per i 
server dei centri di elaborazione dati offrendo una piat¬ 
taforma flessibile, scalabile e sicura. 



Ampliata l'offerta 
di condensatori elettrolitici 
ibridi alluminio-polimeri 

Panasonic Industry Europe ha ampliato la sua offerta 
di condensatori elettrolitici ibridi alluminio-polimeri con 
la nuova serie di prodotti ZF. 

Questi condensatori in formato THT raggiungono una 
durata di funzionamento di 1.000 ore a 150 °C, suppor¬ 
tando le applicazioni nel settore automotive e indu¬ 
striale. Qltre alle elevate 
specifiche di temperatura, ^ 

\ condensatori ibridi della 
sene ZF sono i primi dispo- 
nibili con tecnologia a foro 
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passante. La tensione nominale da 25 a 63 VCC e un 
intervallo di capacità da 30 a 270 pF rendono i condensa- 
tori della serie ZF adatti sia per i sistemi da 12 che da 48 
V. Analogamente a tutti gli altri ibridi, i dispositivi della 
serie ZF sono completamente conformi alle normative 
RoFIS e AEC Q200. La particolare struttura rende possi¬ 
bile ottenere una ESR stabile e molto bassa nell'intera 
gamma di temperature da -55 a +150 °C. 

Presentati i nuovi precharger 
per applicazioni ferroviarie 

1 nuovi precharger della serie ENR1000-PC di Powerbox 
sono destinati ad applicazioni ferroviarie e convertono la 
tensione delle batterie (da 50 VDC fino a 137,5 VDC) in 
una tensione regolata di 400 VDC o 600 VDC per carica¬ 
re gruppi di condensatori 
ad alta tensione utilizzati 
per commutare attuato- 
ri di elettrovalvole, per 
esempio per sbloccare e 
sollevare i pantografi. La 
serie ENR1000-PC forni¬ 
sce una potenza di picco 
di 1.000 W, è in grado di 
caricare condensatori da 
5 a 35 mF in due secondi 
e passa automaticamente 
alla modalità standby al 

termine della carica. 

La serie comprende due modelli: ENR1000D110/400-PC 
che fornisce 400 VDC per un carico capacitivo da 5 a 
35 mF. L'unità supporta una tensione massima di 137,5 
VDC, una tensione transitoria di 154 VDC e una tensione 
di uscita esterna inversa fino ad un massimo di 5,8 kVDC. 
ENR1000D110/600-PC, invece, fornisce 600 VDC per un 
carico capacitivo da 10 a 12 mF. L'unità supporta una 
tensione massima di 130 VDC, una tensione transitoria di 
130 VDC e una tensione di uscita esterna inversa fino ad 
un massimo di 2,5 kVDC. 

La serie ENR1000-PC include le protezioni da sovraten¬ 
sioni, sovraccarico, cortocircuito e la protezione termica. 

Convertitori per settore autonnotive 

ROHM ha annunciato la serie BD9S di convertito¬ 
ri buck CC/CC sincroni sul lato secondario destinata 
al settore automotive. I vari modelli (BD9S400IV1LIF-C, 
BD9S300MUF-C, BD9S200MUF-C, BD9S1OONUX-C, 
BD9S000NUX-C) sono caratterizzati da elevata affidabi¬ 
lità e bassi consumi. 

Questi convertitori possono essere utilizzati in un range 
di temperature compreso tra -40 e +125 °C. Il package 
wettable flank li rende adatti all'impiego in applicazioni 
quali radar, telecamere e sensori destinati alla guida 
assistita. Per le principali caratteristiche tecniche, questa 
linea di prodotti supporta correnti di uscita comprese tra 
0,6 e 4,0 A, ha un'efficienza di conversione di potenza 
pari al 90% (a 3,6 V in ingresso/1,8 V in uscita) e i vari 



modelli dispongono di un controllo che garantisce una 
rapida risposta ai transitori di carico e che, abbinato a 
una frequenza di commutazione fissa di 2,2 MHz, impe¬ 
disce interferenze alla banda AM. 

È disponibile anche una funzione per regolare i tempi di 
avviamento e un indicatore di uscita PGOOD per ottimiz¬ 
zare la sicurezza funzionale del sistema. 

Dongle USB low cost 

Rutronik ha annunciato la disponibilià del dongle 
nRF52840 di Nordic Semiconductor. Questo compo¬ 
nente consente agli sviluppatori di connettere immedia¬ 
tamente un PC a un dispositivo wireless, semplificando la 
progettazione dell'applicazione e il processo di sviluppo 
del prodotto. Usando questo dongle USB low cost, gli 
sviluppatori possono vedere esattamente cosa sta facen¬ 
do il dispositivo wireless dal desktop del PC. Dopo aver 
programmato il microcontrollore interno con il compila¬ 
tore Segger gratuito, la chiavetta USB può anche funzio¬ 
nare in modo indipendente. Il dongle nRF52840 suppor¬ 
ta tutti i principali 
standard wireless tra 
cui Bluetooth Low 
Energy, Bluetooth 
Mesh, Thread, 

ZigBee, 802.15.4, 
applicazioni proprietarie ANT e 2.4 GHz in esecuzione sul 
Nordic nRF52840 Multi-Protocol System-on-Chip (SoC). 
Le applicazioni di esempio sono disponibili nel kit di 
sviluppo software nRF5 SDK, ma il dongle nRF52840 
può anche essere programmato tramite l'utility nRFutil 
di Nordic Semiconductor (è un pacchetto Python che 
supporta DFU e le funzionalità crittografiche). 

SensiSUB semplifica lo sviluppo 
delle applicazioni loT 

SensiEDGE ha annunciato un nuovo starter kit SensiSUB. 
Si tratta di un SoM (System-on-module) personalizzabile 
e dotato di un set completo di sensori che permette di 
semplificare il processo di progettazione di prodotti loT. 
Dotato di una CPU low power Cortex-M4 ARM a 32 bit 
con FPU e una gamma di interfacce seriali (inclusi SPI, 
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12C, UART, ADC, CAN, USB e GPIO), SensiSUB combina 
un ricetrasmettitore RF a bassa potenza SPIRITI di ST, 
connettività certificata sub-IGHz (in tre versioni di 
frequenza: 433 MHz, 868 MHz e 915 
MHz), con una suite di sensori 
completamente personalizza¬ 
bili (inclusi accelerometro 
a 3 assi, magneto¬ 
metro e giroscopio 
digitale, oltre a quelli di 
pressione, umidità relativa, 
luce ambiente, temperatura, 
UV e un microfono). 

Il nuovo dispositivo è utilizzabile per 
applicazioni Internet of Things avanzate, 
tra cui quelle per smart factory, smart home, 
smart grid e implementazioni smart city. SensiSUB si 
adatta a una vasta gamma di applicazioni di tipo coin 
battery-powered che richiedono l'integrazione di piij 
sensori e connettività sub-IGHz. 





Disponibili in Europa 

la serie di connettori 2M Micro 

Amphenol Socapex ha annunciato di avere iniziato la 
distribuzione in Europa della serie di connettori militari 
miniaturizzati 2M Micro. Questa linea di prodotti è pro¬ 
gettata per applicazioni di interconnessione che richie¬ 
dono alte prestazioni, dimensioni ridotte e leggerezza. 
La serie 2M è composta da connettori progettati e col¬ 
laudati secondo gli standard mil-spec, paragonabili allo 
standard MIL-DTL-38999. 

I connettori 2M Micro sono destinati ad 
applicazioni militari e aerospaziali che 
richiedono connettori più piccoli, con 
innesti più rapidi e più resistenti, come 
avviene per i veicoli corazzati, appa¬ 
recchiature di acquisizione dati, aerei, 
elicotteri, calcolatori avionici, missili e 
droni, per i quali le prestazioni elettri¬ 
che e la miniaturizzazione sono essenziali. I connettori 
2M sono disponibili in alluminio, con dimensioni e peso 
che sono quasi la metà rispetto ai connettori militari 
standard. Con nove varianti e tre diversi tipi di placca¬ 
tura (cadmio verde oliva, nichel nero e nichel elettroli¬ 
tico), Amphenol Socapex fornirà le configurazioni più 
comuni. 

Sono inoltre disponibili tutti gli accessori corrisponden¬ 
ti, come le guaine e i tool di serraggio. 





Nuovo modulo per telecamere 
industriali 

Sony image Sensing Solutions ha annunciato la vide¬ 
ocamera XCG-CP510, basata sul nuovo sensore CMOS 
globai shutter IMX250MZR, che utilizza filtri polarizzati 
monocromatici per catturare la luce polarizzata con 
quattro diversi angoli. IMX250MZR è un sensore CMOS 


Pregius GS di tipo 2/3 e utilizza quattro diversi polariz¬ 
zatori angolari, con ciascun pixel polarizzato per 90°, 
45°, 135° o 0°. Un'unità di calcolo per quattro pixel (2 x 
2) consente di catturare quindi la luce su quattro piani. 
XCG-CP510 cattura 23 frame al secondo con risoluzio¬ 
ne di 2.448 X 2.048 pixel. L'obiettivo 
c-mount può essere regolato 
utilizzando per il controllo sia 
l'hardware che il software 
I consumi sono di 3 W e 
l'alimentazione è a 12 V, 
mentre la gamma di tem¬ 
perature operrife va da -5 °C 
a -1-45 °C. 

XCG-CP510 sarà disponibile in 
volumi da novembre 2018. 

Inoltre sarà reso disponibile un SDK con telecamera 
polarizzata per accelerare e semplificare lo sviluppo di 
applicazioni per questo hardware. 

Gli scenari di utilizzo comprendono applicazioni di 
stress inspection, il miglioramento del contrasto, il rile¬ 
vamento dei graffi e il rilevamento, rimozione, migliora¬ 
mento degli oggetti ripresi da un'unica acquisizione di 
immagini. 




Ampliata la gamma 
di alimentatori RWS-B 

TDK Corporation ha annunciato la disponibilità di 10 
nuovi modelli TDK-Lambda delle serie RWS1000B e 
RWS1500B. Si tratta di alimentatori generai purpose per 
applicazioni come per esempio quelle industriali, T&M e 
comunicazioni. 

La potenza nominale è rispettivamente di 1.000 W e 
1.500 W e le unità sono disponibili con uscite a 12 V, 15 
V, 24 V, 36 V e 48 V. La tensione di standby di 5 V isolata 
è disponibile anche quando l'uscita principale è inibita 
o in condizioni di sovratensione o sovracorrente. Questa 
uscita a bassa potenza può essere utilizzata come ten¬ 
sione aggiuntiva o per mantenere attivi i circuiti durante 
il funzionamento in sleep mode, evitando la necessità di 
un riavvio dell'intero sistema. 
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Gli alimentatori RWS-B da 1.000 W e 1.500 W possono 
essere ordinati anche con doublé sided board coating, 
flusso d'aria inverso, accensione e spegnimento a distan¬ 
za, condivisione della corrente single wire e un segnale 
DC Good/guasto ventola isolato. 

Le unità sono certificate secondo le norme lEC/EN/ 
UL 60950-1, CEM e RoHS2 e sono inoltre conformi alle 
norme EN 55011-B e EN 55032-B e soddisfano le norme 
EN 61000-3-2 e lEC 61000-4. 


Controllo dei motori a bassa 
tensione e ad alta corrente 

Toshiba Electronics Europe ha annunciato un nuovo 
driver dual-H-bridge per motori DC con spazzole e di 
tipo passo-passo. Siglato TC78H651FNG, il nuovo driver 
opera a bassa tensione (fino a 1,8 V) e alta corrente (fino 
a 1,6 A), caratteristiche che lo rendono particolarmente 
interessante per dispositivi alimentati da batterie di tipo 
dry-cell. Il nuovo dispositivo, infatti, può essere utilizzato 
per i motori di videocamere e stampanti compatte che 
usano batterie al litio da 3,7 V, giocattoli ed elettrodomesti¬ 
ci, contatori intelligenti e serrature elettroniche che usano 
batterie a 1,5 V, oppure per dispositivi con alimentazione 
USB a 5 V. TC78H651FNG usa un processo DMOS speci- 
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fico di Toshiba e ha una ridotta resistenza di ON (0,220 
per il lato alto e basso) che riduce le perdite dell'IC e 
migliora la coppia nel motore, anche quando è alimen¬ 
tato a 1,8 V. 

Le funzioni integrate di protezione dalle sovracorrenti, 
per lo spegnimento termico e di lockout per sottoten¬ 
sioni contribuiscono a garantire la sicurezza a livello di 
sistema. 

TRACE32: debug JTAG 
per VxWorks 653 

Lauterbach ha annunciato il supporto di debug JTAG 
per VxWorks 653 Multi-core Edition, la piattaforma di 
Wind River conforme ad ARINC 653. 

VxWorks 653 è una piattaforma di virtualizzazione che 
supporta più sistemi operativi guest, compresi ARINC 
653, VxWorks e Wind River Linux, per l'esecuzione indi- 
pendente a diversi livelli di criticità riguardo alla sicurez- 
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za e alle misure di protezione. TRACE32 per VxWorks 653 
è in grado di rilevare tutte le partizioni e la loro configu¬ 
razione di memoria; il debugger può accedere non solo 
al livello di virtualizzazione, ma anche a tutte le partizioni 
create e agli ambienti degli OS guest, sia che risultino 
al momento attivi in un core, sia inattivi. TRACE32 ha 
esteso il suo schema di indirizzamento virtuale così da 
poter identificare univocamente qualunque indirizzo in 
qualsiasi partizione. I simboli delle funzioni o delle varia¬ 
bili sono associati a questi indirizzi univoci e quindi gli 
sviluppatori possono accedere contemporaneamente a 
qualunque dato del sistema, semplicemente accedendo 
ai simboli di debug. 


Nuovi DIR switch 

Wiirth Elektronik eiSos ha presentato gli interruttori 
WS-DITU. Si tratta di una versione di DIR switch che 
utilizza un rivestimento dei contatti in oro in grado di 
assicurare una resistenza di contatto stabile e duratura. 

Il materiale di isolamento ha una classe d'infiammabilità 
UL94 V-0 (certificazione E323964 della norma america¬ 
na UL) e una temperatura d'esercizio da -40 °C a -i-85 
°C. La corrente nominale è 
pari a 25 mA, la resistenza 
elettrica è di 500 V e la 
resistenza di contat¬ 
to di 50 mO. 

Questi interruttori 
hanno lunga durata 
e i pin sono protetti 
contro le deformazioni. 

Il design assicura il preci¬ 
so rispetto delle dimensioni 
modulari richieste di 2,54 mm. 

L'interruttore WS-DITU-DIP è 
offerto nelle versioni da 2 fino a 
10 unità di accensione (evenpoles) 



81 - ELETTRONICA OGGI 474 - NOVEMBRE/DICEMBRE 201 8 






















#TIRIGUARDA 




FABIO 




I ATTORE 



Ci riguarda tutti: l’HIV contagia ogni anno 
4.000 nuove persone e sono ancora troppi 
coloro che inconsapevoinnente trasmettono 
l’infezione. 

PROTEGGITI E FAI IL TEST. 


anlaidsonlus.it 


IH 

Anl^id? 

Associazione Nazionaie per ia Lotta contro i'AiDS 


FOTO: DANIELE BARRACO 





MODULI PER LO SMART LIGHTING 


IN QUESTO 

NUMERO 


III Mercati/Attualità 

VI Moduli per lo smart 
lighting 

X Sensori di immagine; 
i vantaggi del globai shutter 

XIV Tecnologia LoRa; 
un “faro” che illumina 
le moderne Smart Cities 

XVIII News 




Signcomplex 



TORINO 


ARTWORK X EYE PROTECTION x LIGHTING 

—• I ?Dt3tart ■MTip I Kmrtl; lF~p | jriri/x>t 
























IL EdGiORLTO di una CORREiTTA 


PER LAMPADE WATERPROOE 



PADOVA □ MILANO □ TORINO □ FIRENZE □ NAPOLI □ ROMA 


STRfcfcT LICiHTIND 


STACrfe UDHTINC. fcMB&DDfcD LICjHTIND 



Voi costruite ie iampade più beiie, progettate le soluzioni più innovative... 
noi vi diamo i migliori alimentatori che possiate trovare ma ad un prezzo 
molto interessante. 

La RAPI ELETTRONICA S.r.l. insieme a Mean Well presentano la nuova 
gamma di alimentatori switching per illuminazione a led da 18 a 240 Watt, sei 
serie distinte, diversi modelli per svariate applicazioni, sia da INTERNO che da 
ESTERNO. 

Possibilità di customizzazioni su specifiche del cliente, range di ingresso da AC 
90 a 264 VAC e tensioni di uscita fino a 48 VDC. Alta affidabilità e costi molto 
competitivi. 

Grado di protezione IP64/ IP65/ IP67 con PFC (Power Function Control) attivo. 

Per maggiori informazioni su questi ed altri prodotti non esitate a contattare la 
RAFIELETTRONICAS.r.l. 



RAPI ELETTRONICA SRL 

PIAZZALE EUROPA 9 
10044 PIANEZZA ( TO) 
TEL . 011/96 63 113 - 011/99 43 000 
FAX 011/99 43 640 
SITO WEB : www.rafisrl.com 
E-MAIL : rafi@rafisrl.com 
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La crescita del mercato 
dei LED UV 



Yole Développe- 
ment, in un recente 
report intitolato UV 
LEDs - Technology, 
Manufacturing and 
Application Trends 
evidenzia come il 
mercato dei LED 
UV sia passato 
dall’8% nel 2008 al 25% (stimato) nel 2018. Il numero di player 
è passato da circa 10 nel 2008 a oltre 65 nel 2018 e dal 2010 
molte aziende produttrici di LED a luce visibile si sono rivolti al 
mercato dei LED UV alla ricerca di nuovi driver di crescita e di 
maggiori margini di profitto. Il mercato dei LED UVB/UVC (con 
lunghezze d’onda inferiori a 280-315 nm e 100-280 nm rispet¬ 
tivamente) è stato meno condizionato dall’arrivo delle nuove 
aziende rispetto a quello dei LED UVA che ha assistito a forti 
riduzione del prezzo dei componenti. Yole stima che il mercato 
dei LED UV possa raggiungere un valore di 320 milioni di dollari 
nel 2020 e successivamente arrivare a 1 miliardo di dollari nel 
2023 spinto dalle applicazioni UVC. 


Microdisplay OLED e BluetPoBi 


integrati per ia reaità aume^H 


Il Fraunhofer Institute for Organic Electronics, Electron 
Beam and Plasma Technology FEP, ha sviluppato un siste¬ 
ma completo per controllare un microdisplay OLED tramite una 
connessione Bluetooth. Il target è quello delle future applicazioni 
di realtà aumentata (AR). Le dimensioni estremamente ridotte del 
microdisplay OLED ultra-low-power sono ottimizzate per siste¬ 
mi miniaturizzati e leggeri, e sono facilmente integrabili in vestiti, 
caschi e occhiali. La tecnologia OLED del display offre immagi¬ 
ni estremamente nitide con contrasto e luminosità elevati, che 
vanno da 20 a 5.000 nit. Gli sviluppatori possono scegliere tra tre 
diverse varianti per la visualizzazione: display con 304 x 128 pixel 

con dimensioni di 12 
pm2 in scala di grigi a 4 
bit, 304 X 256 pixel con 
dimensioni di 12 pm^ 
sempre con scala di 
grigi a 4 bit e 720x256 
pixel con dimensioni di 
5 \jrrT e visualizzazione 
in bianco e nero a 1 bit. 



Il gruppo PISA 


SÌ è unito all’alleanza ISELED 



OLSA Group, con sede in Italia, è entrata nella open ISELED 
Alliance formata per sviluppare e commercializzare un innovativo 
concetto di illuminazione a LED per veicoli. L’Alleanza ISELED è 
impegnata a creare un ecosistema intorno a ISELED che include 
hardware e software. Il prodotto principale è un driver LED intelli¬ 
gente di Inova Semiconductors integrato insieme a tre LED RGB 
in un package compatto di Dominant Opto. Questo approccio 
permette di ridurre i costi, semplificare il controllo ed espandere le 
funzionalità dei sistemi di illuminazione automotive. I “LED digitali’’ 
ISELED pos¬ 
sono essere 
collegati in 
cascata (fino 
a 4.079) tra¬ 
mite un bus 
differenziale a 

2 fili a 2 Mbps e possono essere gestiti da un singolo controller 
esterno come la serie di microcontroller S32K di NXP. Questa so¬ 
luzione permette di sostituire efficacemente gli attuali schemi che 
utilizzano più microcontrollori e un bus LIN relativamente lento. 
QLSA si è unita ai membri esistenti Inova Semiconductors, Do¬ 
minant Opto Technologies, Lucie Labs, NXP, TE Connecti- 
vity, Pforzheim University e Valeo. 




Osram acquisisce Vixar 



Osram ha acquisito la statunitense Vixar Ine. ampliando il suo 
portafoglio di prodotti e competenze nel settore della sicurezza 
basata sull’ottica. Qsram conta già su una ampia offerta di LED 
a infrarossi e diodi laser a infrarossi, ma dopo l’acquisizione di 
Vixar ha aggiunto anche le capacità specializzate nel settore 
VeSEL (Vertical Cavity Surface Emitting Laser) dell’azienda. 
Questo tipo di tecnologia può essere utilizzata non soltanto per 
i sistemi di riconoscimento ottici nei dispositivi portatili, ma an¬ 
che per applicazioni di riconoscimento dei gesti e di misurazio¬ 
ne delle distanze in settori come per esempio quello medicale, 
automotive e industriale. Come effetto dell’acquisizione, circa 
20 dipendenti di Vixar, che ha sede a Plymouth, Minnesota, 
saranno trasferiti a Qsram. Le due aziende hanno deciso di non 
divulgare i dettagli finanziari dell’acquisizione. 
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Sensore) 


per il rilevamento della posizione del cambio 


AS5200L è un sensore di posizione magnetico rotativo a doppio die di ams dotato di un’interfaccia I2C che semplifica lo sviluppo di nuo¬ 
vi progetti nelle applicazioni automotive. Questo sensore è infatti conforme alle specifiche AEC-Q100 Grade 1 ed è dotato di un esclusivo 
set di funzionalità dedicato alle funzioni di controllo drive-by-wire della trasmissione, 
come per esempio i cambi shift-by-wire nelle versioni con innesto a leva tradizionale 
e rotativo, oppure a pedale. AS5200L può inviare le sue misure angolari tramite l'in¬ 
terfaccia I2C 0 in forma di segnale PWM. Le misurazioni angolari sono restituite con 
risoluzione di 12 bit e l’errore massimo attribuibile alla non-linearità intrinseca è ±1°. 

Una modalità intelligente a basso consumo riduce automaticamente l’assorbimento 
a una corrente media di 1,5 mA a fronte di una scansione ogni 100 ms. Il sensore, 
per impostazione predefinita, misura la rotazione su una scala completa da 0° a 
360°. È possibile impostare un range minore impostando una posizione di partenza 
e di arresto nella memoria programmabile (OTP) del chip. 


Il mercato dei MiniLED pronto al decollo 

In base al recente report di Yole Développement intitolato MiniLED far 
Dispiay Appiications: LCD and Digital Signage II mercato dei miniLED 
dovrebbe avere un notevole impulso di crescita nel 2019, con un CAGR 
potenziale del 90% che dovrebbe far salire il numero di unità dai 3,24 
milioni stimati per il 2018 a ben 80,7 milioni nel 2023. Yole Développe¬ 
ment, come diverse aziende, classifica come miniLED i componenti 
con dimensioni dei lati comprese tra circa 50-100 pm e 150-200 pm. 

I miniLED sono dispositivi particolarmente Interessanti perché non ne¬ 
cessitano di tecnologie innovative e infrastrutture particolari per la loro 
realizzazione, come accade invece per i microLED. Per le applicazioni, 
i miniLED, invece, sono interessanti per aggiornare i normali display a 
cristalli liquidi per quanto riguarda la retrollluminazione e per realizzare 
display a visualizzazione diretta per digitai signage, pannelli di controllo 
o per l’automotive. I miniLED infatti sono in grado di risolvere numerosi 
problemi, come quelli legati alla necessità di una elevata resistenza e una notevole durata, associata ad alti valori di contrasto e lumi¬ 
nosità e dalla possibilità di realizzare facilmente forme particolari come per esempio quelle curve. 




Estesa la toolchain 




li programmazione per i sensori Haii 


TDK Corporation ha esteso la sua toolchain per la programmazione di diversi 
sensori a effetto di Hall Micronas con II programmatore MSP VI .0. Questo tool 
sostituisce il precedente APB 1.5 e integra la linea di tool esistenti. Questi pro¬ 
grammatori sono progettati appositamente per l’uso nei laboratori di sviluppo. 
Il nuovo programmatore di sensori magnetici è adatto a tutti i membri delle fa¬ 
miglie di prodotti HAL18xy, HAL / R 24xy, HAL 28xy, HAL / R / C 37xy e ai futuri 
sensori angolari. Questi dispositivi sono principalmente utilizzati nelle applica¬ 
zioni automotive per il rilevamento della posizione o la misurazione degli angoli 
di valvole a farfalla, pedale dell’acceleratore, EGR, sensori del cambio, luci di 
sterzata e applicazioni che usano l’angolo di sterzata. Inoltre, nel campo dell’e¬ 
lettronica industriale, i sensori lineari programmabili HAL 18xy e HAL 24xy sono 
utilizzati per misurazioni di corrente, joystick e interruttori a bilanciere. Il software 
di programmazione per le diverse famiglie di sensori è fornito gratuitamente. 


IV 
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OSBAM Opto Semiconductors 


Mìcrodisplay OLED ECX334C per 
vìewf inder elettronici e visori 


entra nella ISELED Allìance 


OSRAM Opto Semiconductors è entrata a far parte della ISE¬ 
LED Alliance. L’alleanza è stata fondata nel 2016 per sviluppare 
e commercializzare II “LED digitale” (un chip controller con tre chip 
LEO colorati) per un Innovativo concetto di Illuminazione a LED per 
Interni di veicoli. L'attenzione è focalizzata non tanto sul singoli pro¬ 
dotti, ma sulla loro Interazione all'Interno del sistema. Un protocollo 
specifico assicura II coordinamento del singoli componenti hardwa¬ 
re e software. Grazie a quesfo approccio, non solo II confroller per I 
LED può essere notevolmente semplificato, ma anche le possibilità 
del sistemi di Illuminazione a LED per auto possono essere notevol¬ 
mente ampliate. Oltre a OSRAM Opto Semiconductors, Inova Se¬ 
miconductors, Dominant 
Opto Technologies, Lu¬ 
cie Labs, Melexis, OLSA 
Group, NXP, TE Con- 
nectivity, l’Università di 
Pforzheim e Valeo hanno 
già aderito all’alleanza. 


I mìcrodisplay OLED di Sony Semiconductor Solution: 

disponibili presso Framos, azienda specializzata nell’l- 
maglng, sono piccoli display video particolarmente 
adatti per applicazioni come viewfinder elettronici e di¬ 
spositivi Indossablll o caschi. ECX3340 è un modulo 
display OLED a colori a matrice attiva con diagonale 
da 1,0 cm (0,39 pollici) caratterizzato da una risoluzio¬ 
ne XGA di 1.024 X 768 pixel. Nel modulo OLED è inte¬ 
grato sia il driver del pannello che il driver con la logi¬ 
ca per una soluzione compatta, flessibile e leggera. 

II display presenta un’ampia gamma di colori e tempi 
di risposta molto brevi nell’ordine di 1 microsecondo. 

La luminosità massima, con una profondità di colore di 
24 bit, arriva a 1.000 cd/m^, il doppio rispetto alle versioni pre¬ 
cedenti. EX334XC è dotato di modalità a risparmio energetico; 
inoltre è possibile selezionare la scansione da tutte e quattro 
le direzioni. Le unità, dotate sia di interfaccia sub-LVDS che 
120p-LVDS, sono facilmente integrabili nei dispositivi OEM. 




La nuova generazione è arrivata. ^TDK 
E' piccola e potente. 



Ecco la prova che potenza non significa grandi 
dimensioni. Il nostro nuovo arrivato - l’alimentatore 
programmabile GENESYS'- racchiude 5kW in solo 1U. 
Questa è la maggiore densità di potenza mai ottenuta: è 
possibile mettere in parallelo fino a quattro unità 
G^NESy'S”per20kW di potenza possibile. 

Inoltre il GENESYS’è dotato di preziose caratteristiche 
fra cui una nuova funzione di limite di potenza costante. 


Offre anche un’ampia scelta di interfacce di comunicazione 
(RS232/485, USB, LAN), la più vasta gamma di tensioni di 
ingresso trifase fino a 528Vac ed una varietà di modelli 
con uscite che vanno da 0-1 OVdc 500A a 0-600Vdc 8.5A. 


TDK-Lambda 


Tutto ciò conferma che è arrivato il più piccolo, leggero 
e potente alimentatore programmabile da 5kW. 

Scopri di più su: it.tdk-iambda.com/genesyspius 



□ ^ 


TDK-Lambda in Italia +39 02 61293863 
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Moduli per lo smart lighting 

Un metodo sempliee e innovativo per implementare il progetto di un’appareeehiatura 
di illuminazione a luee bianea 


Mark Shepherd 

• Field Application Engineer • ams 

I ritmi del corpo umano, da sempre, sono regolati dal ciclo 
di notte e giorno nelle 24 ore. Il nostro ritmo circadiano, 
un “orologio interno” che trae informazioni sull’orario in 
massima parte dall’alternarsi di luce e oscurità, svolge un 
ruolo importante nel controllare i cicli di attività e riposo 
del corpo. Una mole di prove da diversi studi scientifici, 
sembra confermare che interferire con il ritmo circadiano 
comporta un rischio per il benessere delle persone. Per fare 
un esempio pratico, l’esposizione al tipo sbagliato di luce ar¬ 
tificiale di sera può avere un impatto negativo sulla qualità 
del sonno e persino sulla salute. Gli effetti potenziali dell’il¬ 
luminazione sulla salute umana hanno un notevole impatto 
sulle popolazioni: negli Stati Uniti, l’Institute of Medicine ha 
stimato che tra 50 milioni e 70 milioni di americani hanno 
problemi di salute dovuti a disturbi del sonno e carenza di 
sonno, oltre ai conseguenti rischi per la sicurezza. Questi ef¬ 
fetti includono un rischio più elevato di sviluppare malattie 
cardiache, ictus, depressione, obesità e diabete. Di riflesso, è 
importante considerare gli effetti positivi sul comportamen¬ 
to che l’illuminazione artificiale a distribuzione spettrale 
controllata può avere sulle persone. Per esempio, si ritiene 
che le tonalità di luce più fredde o più tendenti al blu favo¬ 
riscano una concentrazione più duratura nelle attività lavo¬ 
rative rispetto alle tinte più calde e più tendenti al giallo, di 
conseguenza la progettazione illuminotecnica ha un effetto 
notevole sulla produttività nei luoghi di lavoro. In passato, 
le ricerche condotte sugli effetti deU’illuminazione artificia¬ 
le sui ritmi circadiani avrebbero suscitato interesse solo nel 
mondo accademico, dato che la maggior parte deU’illumina- 
zione negli spazi indoor consisteva in fonti luminose a incan¬ 
descenza, con una temperatura colore correlata (Correlated 
Color Temperature o CCT) fìssa di 2.700 K (la cosiddetta 
“luce calda”), oppure da sorgenti fluorescenti che presen¬ 
tavano una CCT più fredda e attestata su valori superiori 
a 4.000 K (Il CCT è un valore numerico rappresentativo, 
usato nel settore dell’illuminazione per esprimere in forma 
abbreviata l’aspetto cromatico di una fonte luminosa. Per¬ 
mette di comprendere immediatamente se una luce bianca 
è “calda” o “fredda”, ma non può suggerire le informazioni 
dettagliate sulla cromaticità offerte dalle coordinate di co¬ 


lore x,y mappate sul diagramma CIE 1931.)A ogni modo, 
l’avvento delle moderne sorgenti luminose a LED ha offerto 
alle industrie illuminotecniche l’opportunità di controllare 
la temperatura colore dell’emissione luminosa dei propri 
prodotti. I LED sono disponibili in un’ampia gamma di tem¬ 
perature colore (CCT) che vanno da 2.700 Ka 6.500 K L’in¬ 
tensità dell’emissione luminosa di un LED è facilmente con¬ 
trollabile con tecniche di dimming analogiche o digitali. Di 
conseguenza, oggi è tecnicamente possibile progettare un 
sistema di illuminazione cbe produce un’emissione lumino¬ 
sa bianca variabile e “tunable”, ossia “flessibile”. Questo con¬ 
sente ai produttori di immettere sul mercato prodotti che, 
per esempio, possono modificare la CCT delle emissioni lu¬ 
minose nel corso della giornata, sintonizzandosi con il ritmo 
circadiano dell’utente, oppure consentono la regolazione 
dinamica dell’illuminazione sui luoghi di lavoro per trovare 
il giusto equilibrio tra il comfort e la produttività dei lavora¬ 
tori. Tuttavia, l’implementazione dell’elemento di controllo 
in una progettazione illuminotecnica flessibile a luce bianca 
presenta dei problemi del tutto nuovi per i progettisti di si¬ 
stemi che finora hanno lavorato con i prodotti tradizionali a 
CCT fìssa. Il presente articolo descrive i metodi attualmente 
disponibili per la realizzazione di una progettazione illumi¬ 
notecnica flessibile e presenta una nuova soluzione in grado 
di offrire precisione e controllo ai progettisti di sistemi, sen¬ 
za la necessità di ricorrere aH’implementazione di algoritmi 
complessi. 

Gestire binning, invecehiamento e cambio colore nei LED 

La regolazione della CCT in un sistema di illuminazione a 
luce bianca non presenta praticamente alcun limite. Il requi¬ 
sito più comune per una sorgente luminosa, con tutta proba¬ 
bilità, è che sia armonizzata con il ritmo circadiano naturale. 
Semplificando, consiste nel fornire luce bianca più tendente 
al blu e “fredda” con una CCT relativamente elevata (circa 
4.000 K) nella maggior parte delle ore diurne, abbassando 
gradualmente la temperatura colore nel tardo pomeriggio e 
alla sera fino a raggiungere una CCT di 2.700 K, con luce cal¬ 
da bianca, al crepuscolo. Un’architettura hardware di base 
per un’uscita a CCT variabile prevede una stringa di LED a 
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Fig.1 - Lo Smart Lighting Manager con sensore cromatico integrato montato dietro un diffusore 


luce bianca calda e una stringa di LED a luce bianca fredda, 
entrambe con una CCT fissa, montate una accanto all’altra 
dietro un diffusore che miscela le loro emissioni luminose 
prima che raggiungano il piano illuminato. 

A prima vista, il controllo del colore di un’architettura come 
quella appena descritta potrebbe sembrare semplice. Un 
microcontrollore (MCU) a 8 bit dal costo contenuto potreb¬ 
be regolare con facilità la corrente di pilotaggio su ciascuna 
stringa di LED rispetto a un clock in tempo reale, assegnan¬ 
do una percentuale maggiore della luce totale prodotta alla 
stringa a luce bianca fredda durante il giorno e una minore 
alla stringa a luce bianca calda, e viceversa nelle ore serali. 
Dato che i prezzi dei chip per LED sono notevolmente dimi¬ 
nuiti negli ultimi anni, un sistema del genere risulta econo¬ 
mico e semplice da costruire. 

Tuttavia, si tratta di una soluzione imprecisa, instabile e 
difficile da produrre uniformemente su larga scala. Le spe¬ 
cifiche di CCT dei LED possono essere molto variabili tra 
un lotto di produzione e l’altro, di conseguenza i produt¬ 
tori forniscono i LED in lotti scelti, altrimenti detti “bin”, 
caratterizzati da una determinata CCT. Il sistema di control¬ 
lo basato su MCU richiede la presenza di due stringhe di 
LED, ognuna con una CCT fissa e definita, per ottenere una 
determinata CCT sul piano illuminato. Se la progettazione 
presuppone che la stringa di LED a luce bianca fredda abbia 
una CCT di 4.000 K, l’uscita luminosa miscelata non avrà 
la CCT desiderata se la CCT reale di questa stringa è pari a 
4.100 K a causa della mancata uniformità dei bin usati nel 
lotto di produzione dell’apparecchio. 

Questo significa che il produttore di apparecchi luminosi 
deve specificare con precisione quali sono i bin dei LED di 
un determinato lotto. Sfortunatamente, i produttori di LED 
richiedono una maggiorazione di prezzo notevole per un 
bin che rientri in una specifica rigorosa. Se un produttore 
dovrà limitare la selezione dei bin, sarà anche esposto a ri¬ 
schi lungo la sua catena di approvvigionamento. 


Per complicare ulteriormente 
le cose, l’uscita dei LED non è 
in alcun caso fissa: sia la CCT 
sia l’intensità dell’emissione lu¬ 
minosa di un LED cambiano in 
modo sensibile in funzione del 
tempo e della temperatura. 

Il semplice sistema basato su 
MCU descritto in precedenza 
non è in grado di gestire né le 
difformità tra i lotti di produ¬ 
zione né gli effetti deU’invec- 
chiamento. Se un produttore di 
sistemi illuminotecnici desidera 
immettere sul mercato un pro¬ 
dotto che offra la possibilità di 
regolare con precisione e accu¬ 
ratezza il colore della luce bianca per tutta la vita operativa 
del dispositivo di illuminazione, è necessario optare per una 
soluzione diversa. 

Una tecnica proposta dal produttore di sensori ams AG si 
basa su un sistema di feedback in tempo reale a circuito 
chiuso, che elabora le misurazioni della miscelazione cro¬ 
matica dei LED acquisite da un sensore di colore. Questo in 
genere è posizionato alle spalle del diffusore dell’apparec¬ 
chio o nella camera di miscelazione in materiale riflettente 
nel caso di un design indiretto o volumetrico (Fig. 1). L’ar¬ 
chitettura di questo sistema è semplice come quella della 
soluzione MCU a 8 bit descritta in precedenza, in virtù del 
fatto che tutte le funzioni di rilevamento e controllo sono 
integrate in un modulo unico, lo Smart Lighting Manager 
(SLM) AS7221. Dato che il modulo include un sensore di 
colore calibrato sul bianco nello spazio XYZ che fornisce mi¬ 
surazioni in tempo reale dell’emissione luminosa dell’appa¬ 
recchio, il suo funzionamento non subisce finfluenza della 
corrente, della temperatura o degli effetti dell’invecchia¬ 
mento del LED, o di qualsiasi altro fattore esterno che agi¬ 
sce sulla temperatura colore o sull’intensità dei LED. Inol¬ 
tre elimina praticamente l’effetto delle difformità tra un 
bin e un altro. Grazie agli ingombri ridotti del suo package 
chip LGA a 20 pin (4,5 mm x 4,7 mm x 2,5 mm), il modulo 
AS7221 può essere installato nelle posizioni e negli orien¬ 
tamenti più disparati sull’apparecchio. Il sensore di colore 
tristimolo integrato deirAS7221 fornisce coordinate che ri¬ 
entrano nello spazio colore CIE 1931, corrispondente alla 
percezione del colore dell’occhio umano. Con due stringhe 
di LED, a luce calda e fredda, l’emissione di un apparecchio 
può essere messa a punto per tracciare, in modo abbastanza 
lineare, la curva o “locus” del corpo nero (vedi figura 2), 
che rappresenta il target ideale per la luce bianca neU’inter- 
vallo di CCT compreso tra il bianco caldo e il bianco freddo. 
La progettazione non è limitata al controllo di due stringhe 
di LED, quindi, se a titolo di esempio si volesse aggiungere 
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Fig.2 - Lo spazio colore CIE 1931, che mostra il locus del corpo nero e 
l’intervallo di cromaticità di alcuni valori di CCT. Il sensore di colore “calibrato 
a vita’’ deirAS7221 misura le coordinate x, y su quattro fasi di MacAdam. 
(Una fase di MacAdam indica il punto in cui due colori non riescono a essere 
più distinti dall’occhio umano medio.) 


una stringa di LED color ambra, sarebbe possibile traccia¬ 
re il locus del corpo nero in modo ancora più accurato. Il 
mezzo con il quale rAS7221 implementa questo controllo 
così preciso del colore è il suo “cervello”, un motore cogni¬ 
tivo avanzato (Cognitive Lighting Engine o CLE). Il CLE 
elabora costantemente i valori ricevuti dal sensore di colore 
integrato e li confronta con il valore di CCT desiderato che, 
in un modello basato sul ritmo circadiano, varia durante il 
corso della giornata. Quando il CLE rileva una variazione 


tra la CCT effettiva e la CCT desiderata, regola la corrente 
di pilotaggio verso le due (o tre) stringhe di LED, finché la 
varianza non è stata minimizzata il più possibile per i LED 
selezionati. Questo sistema di feedback a circuito chiuso la¬ 
vora di continuo per mantenere l’emissione luminosa alla 
temperatura colore e aH’intensità corrette. Il controllo del¬ 
la corrente di pilotaggio verso le stringhe di LED è imple¬ 
mentato per mezzo di tre canali PWM, coi rispettivi segnali 
trasmessi direttamente dairAS7221 a un driver per LED. 
Uno dei canali PWM può essere configurato come uscita di 
dimming analogica 0-10 V, consentendo agli altri due canali 
di funzionare come un meccanismo deviatore per l’uso di 
fonti di energia a corrente costante a basso costo. Questo si¬ 
stema presenta due caratteristiche importanti che lo rendo¬ 
no molto interessante per i progettisti di nuovi apparecchi 
di illuminazione a LED. Per prima cosa, è incredibilmente 
facile da implementare. Il progettista non deve sviluppare 
un algoritmo volto a calcolare la temperatura, i fattori di in¬ 
vecchiamento o la corrente di pilotaggio su ciascuna stringa 
di LED in risposta alle misurazioni trasmesse da un sensore 
di colore. Non deve neppure implementare un controller 
PWM. Tutto ciò che dovrà fare è decidere i valori di CCT 
desiderati e programmarli in una memoria flash seriale 
esterna da 4MB, collegata airAS7221 tramite il bus SPI. In 
secondo luogo, rAS7221 offre un framework già pronto per 
l’implementazione di un’illuminazione ecosostenibile (Fig. 
3). Può ricevere segnali da sensori esterni come sensori di 
presenza, monitoraggio della qualità deH’aria interna e al¬ 
tri tipi di rivelatori, consentendo di usare rAS7221 come 
un hub di sensori per l’Intemet degli Oggetti (Internet of 
Things o loT). Gli utenti possono anche collegare un sen¬ 
sore di luce ambientale (ALS) di ams, come il TSL4531, per 
implementare lo sfruttamento della luce naturale insieme 
alla funzione di regolazione del colore. I risparmi in termi- 



Fig.3 - AS7221 con sensore di colore Integrato offre anche degli Ingressi per sensori esterni, come mostrato in questo circuito di esempio di uso comune 
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ni di cosd e di energia fornid dallo sfruttamento della luce 
diurna possono in mold casi aiutare l’utente finale ad am- 
mordzzare in tempi brevi il costo aggiundvo deirillumina- 
zione a luce bianca flessibile o intelligente. 11 sensore offre 
un’interfaccia seriale UART per la configurazione, il con¬ 
trollo e la gesdone di AS7221. Questa consente di collegarlo 
facilmente in rete, per esempio tramite un modulo radio 
Bluetooth o ZigBee o un’altra interfaccia di comunicazione 
via cavo o wireless. Lo smart lighting manager può funzio¬ 
nare in modalità stand-alone. Tuttavia, dato che può essere 
collegato in rete, è in grado anche di inviare dati a un con¬ 
troller centrale per le successive analisi dei dati. 

Il set di comandi per l’illuminazione intelligente deirAS7221 
usa semplici comandi di testo in sdle AT per configurare 
e controllare una vasta gamma di funzioni di manutenzio¬ 
ne, come accensione e spegnimento, dimming e lumen. 
Un kit di sviluppo di ams, lo Smart Lighdng Integradon 
Kit o SLIK (http://ams.com/eng/Support/Demoboards/ 
Smart-Light-Management/Smart-Lighting/AS72xx-Inte- 
gradon-Kit), consente ai progetdsd di collegare con facilità 
e rapidità rAS7221 a un disposidvo di illuminazione (vedi 
figura 4). A questa scheda possono essere collegad i dim- 
mer tradizionali a parete, i sensori di presenza e i ballast di 
pilotaggio per LED. Una libreria di elemend per la confi¬ 
gurazione - i comandi per l’illuminazione intelligente che 
definiscono le transizioni tra i diversi settaggi di colore e 
luminanza - è inclusa nell’API fornita da ams insieme allo 


Smart Lighdng Manager. Questi comandi consentono all’u¬ 
tente di configurare parametri come l’orario d’inizio delle 
transizioni, la velocità delle stesse e i livelli di luminanza ini¬ 
ziali e finali. L’interfaccia grafica (GUI) basata su PC offre 
inoltre all’utente la possibilità di configurare i test di sistema 
e di registrarne i dati risultand. In definidva, l’innovazione 
fondamentale dell’illuminazione flessibile a luce bianca of¬ 
ferta dairAS7221 consiste nel permettere un controllo delle 
emissioni luminose a circuito chiuso, condnuo e accurato 
senza sforzi particolari, dato che richiede solo un modulo e 
una memoria Flash da montare in prossimità delle stringhe 
luminose. La combinazione di un sensore di colore accura¬ 
to e “calibrato a vita” e di un “motore” CLE in un singolo 
modulo permette di implementare la regolazione totale del 
colore, offrendo in più la flessibilità necessaria per collega¬ 
re sensori esterni in applicazioni ecosostenibili. Di conse¬ 
guenza, l’introduzione deirAS7221 promette di consentire 
lo sviluppo di una nuova generazione di apparecchi di il¬ 
luminazione a luce bianca intelligenti e flessibili, capaci di 
rendere gli spazi interni più confortevoli e più produttivi, a 
tutto vantaggio del benessere degli utenti. ■ 
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Sensori d’immagine: 

i vantaggi del globai shutter 

La tecnologia globai shutter per il rilevamento dell’immagine soddista le richieste del mercato 
della visualizzazione, un settore dinamico e in continua evoluzione 


Jason S. Whetstone 

• Sr Product Marketing Manager, Consumer Solutions Division 

• ON Semiconductor - Image Sensor Group 


Le versioni, in continua evoluzione, delle applicazioni 
esistenti e una miriade di applicazioni nuove ed emer¬ 
genti stanno generando un’enorme richiesta di sensori 
d’immagine ad alte prestazioni. Per dare un’idea quan¬ 
titativa di questo fenomeno, basti pensare che il tasso ci 
crescita su base annua dei dispositivi per il rilevamento 
dell’immagine è stimato pari air8% fino al 2020. Sem¬ 
pre più spesso, complici alcune tendenze come la cre¬ 
scente diffusione di prodotti compatti, portatili o mobili 
di qualsiasi genere, la richiesta è orientata verso sensori 
in grado di acquisire immagini chiare e nitide di scene 
in movimento in qualsiasi condizione d’illuminazione, 
da quelle più scure a quelle più luminose. 

I progetti tradizionali basati sul rolling shutter (ottu¬ 
ratore progressivo) possono non essere in grado di ga¬ 
rantire la qualità dell’immagine richiesta a causa della 
modalità intrinseca di funzionamento. I progetti basati 
sulla tecnologia globai shutter (otturatore globale) sono 
invece in grado di acquisire immagini di elevata qualità 
che non presentano problemi di sbavature (smearing), 
piegatura dell’immagine (bending) o artefatti (disturbi 
all’interno di un’immagine) 

I dispositivi più recenti come il sensore d’immagine 
AR0144 di ON Semiconductor includono caratteristi¬ 


che e funzionalità in grado di aumentare la praticità e 
la versatilità di implementazioni del rilevamento di im¬ 
magine. 

Trainato dalla presenza di alcuni prodotti bnali decisa¬ 
mente innovativi, il mercato dei sensori di immagine 
di tipo globai shutter è in rapido sviluppo. I progettisti 
richiedono elevate prestazioni e impongono parametri 
di funzionamento molto severi per i sensori in modo 
da poter realizzare soluzioni compatte e funzionali in 
grado di operare in tutte le condizioni di illuminazione 
e in ambienti sia statici sia dinamici. 

Sensori d’immagine: un mercato in rapida crescita 

In un mondo che diventa di giorno in giorno più “in¬ 
telligente” e connesso grazie a progressi tecnologi¬ 
ci come Internet of Things (loT), le apparecchiature 
devono avere una conoscenza più approfondita di ciò 
che le circonda. Per questo motivo vi sono miliardi di 
sensori connessi che riportano parametri come tempe¬ 
ratura, umidità, intensità luminosa e numerosi altri che 
consentono ai dispositivi “intelligenti” di prendere de¬ 
cisioni e controllare oggetti al posto del consumatore. 
Mentre questi progressi sono stati rapidi e di notevole 
portata, nel rilevamento di tipo tradizionale spesso vie- 



Fig.1 - L’otturatore di tipo progressive espone ii sensore in modo sequenziale, una riga aiia voita daii’aito verso il basso 
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ne misurato un singolo parametro seguendo una mo¬ 
dalità ben definita. Nel momento in cui si è cominciato 
a prendere in considerazione i dispositivi della prossi¬ 
ma generazione che supporteranno questa rivoluzione 
tecnologica, hanno iniziato ad affacciarsi alla ribalta i 
sensori di immagine, grazie ai quali è possibile effettua¬ 
re operazioni di rilevamento e 
registrazione più sofisticate del 
mondo circostante. 

Il mercato del rilevamento 
dell’immagine può già vantare 
una certa importanza ed è de¬ 
stinato a crescere rapidamente. 

La società di ricerca Morder 
Intelligence (www.mordorintel- 
ligence.com) ha stimato che il 
mercato globale dei sensori di 
immagine varrà 12,67 miliardi 
di dollari nel 2018 ed è destina¬ 
to ad aumentare a una media 
del 7,69% su base annua nel 
periodo compreso tra il 2014 e 
il 2020. 

All’evoluzione e al migliora¬ 
mento delle tecnologie corri¬ 
sponde una notevole richiesta 
di sensori d’immagine non solo 
per lo sviluppo di nuove appli¬ 
cazioni, ma anche nei settori 
più tradizionali. I codici a barre 
sono dappertutto, ma la loro let¬ 
tura accurata in condizioni d’il¬ 
luminazione tutt’altro che idea¬ 
li e a velocità sempre più elevate 
non è un compito banale per 
un sensore di immagine, sia nel¬ 
le applicazioni commerciali sia 
in quelle consumer. 

Nuove applicazioni come dro- 
ni e realtà aumentata e virtuale 
(AR/VR) si basano sui dati di 
immagine per evitare collisioni, 
acquisire informazioni in in¬ 
gresso prodotte da gesti oppure 
scene di mappe in 3D accurate 
per migliorare la fruizione da 
parte degli utilizzatori. 

Le telecamere di sicurezza di fa¬ 
scia alta e per usi specifici sono 
sempre più sofisticate e potran¬ 
no trarre sicuri benefici dai mi¬ 
glioramenti della tecnologia di 
visione possibili grazie all’utiliz¬ 


zo dei sensori di immagine di nuova generazione. Le te¬ 
lecamere di sicurezza non solo saranno in grado di fun¬ 
zionare in condizioni di scarsa illuminazione ma, grazie 
ai progressi tecnologici, potranno essere utilizzate per 
nuove: un esempio è la possibilità di leggere la targa di 
veicolo anche se questo viaggia a velocità sostenuta. 



Fig. 2 (A/B) - Immagine di una ventoia affetta da fenomeni di smearing ottenuta utilizzando un otturatore 
progressivo (in alto) e la medesima immagine, non affetta da tale problema, ottenuta utilizzando la tecnologia 
globai shutter (in basso) 
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Sensori: la tecnologia dell’otturatore 

Airinterno dei sensori di immagine realizzati in tecno¬ 
logia CMOS vi sono due tipi di otturatore (shutter) : il 
rolling shutter (otturatore progressivo) e il global shut¬ 
ter (otturatore globale). L’otturatore del primo tipo 
esegue una scansione di tipo progressivo deH’immagi- 
ne, dall’alto verso il basso, con un’esposizione di una 
fila di pixel per volta (Fig. 1). 

Un approccio di questo tipo, che simula quello dell’ot¬ 
turatore meccanico presente sulla maggior parte delle 
telecamere, evidenzia alcune limitazione (ma anche 
qualche vantaggio). 

Se la telecamera che contiene il sensore e la scena che 
deve essere acquisita sono entrambe relativamente im¬ 
mobili, non sussistono problemi di sorta. Tuttavia, poi¬ 
ché la scansione impiega un tempo finito per passare 
dall’alto verso il basso (tempo che aumenta con rag¬ 
giunta di ulteriori pixel al sensore), se la telecamera o il 
soggetto si muovono in questo lasso di tempo, l’imma¬ 
gine risultante sarà inevitabilmente distorta. Questo è il 
motivo per cui l’immagine di un’elica di un aereo che 
gira può apparire così distorta. Con i sensori d’immagi¬ 
ne con rolling shutter, in ogni caso, grazie alla maggior 
risoluzione, ai pixel di dimensioni inferiori e all’utilizzo 
delle più recenti tecnologie di pixel è possibile ottenere 
una qualità dell’immagine complessiva migliori a costi 
senza dubbio competitivi. 

Con il global shutter è possibile evitare l’insorgere di 
fenomeni di smearing e bending dell’immagine in 
quanto tutti i pixel che compongono l’immagine stessa 
vengono acquisiti nello stesso istante, annullando in tal 
modo gli effetti del movimento della telecamera o all’in¬ 
terno della scena (Fig. 2). 

Poiché l’esigenza di acquisire immagini non distorte di 
oggetti in movimento è sempre più sentita, soprattutto 
in applicazioni quali droni e realtà aumentata, la tec¬ 
nologia global shutter è in grado di soddisfare tale ne¬ 
cessità consentendo di acquisire l’intera scena in modo 
chiaro e nitido. 

Siccome molte applicazioni che utilizzano i sensori di vi¬ 
sione sono di tipo mobile con alimentazione a batteria, 
il peso ridotto e i consumi contenuti sono fattori critici. 
Oltre a ciò, è richiesta la possibilità di acquisire immagi¬ 
ni accurate in condizioni difficili - causati sia da scarsa 
illuminazione sia dalla presenza nello stesso frame di 
condizioni estreme di luce e buio. 

Un sensore di immagine con global shutter 
per le moderne applicazioni 

Recentemente ON Semiconductor ba introdotto 
AR0144, un sensore d’immagini digitale in tecnologia 
CMOS in formato ottico da 14” con risoluzione di 1 Me¬ 
gapixel (Mp) (1.280 H X 800 V) in grado di acquisire 
immagini nitide e accurate senza artefatti in tutte le 
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condizioni di illuminazione. 11 pixel da 3 pm utilizza la 
tecnologia “global shutter” per garantire un’acquisizio¬ 
ne rapida e accurata sia nelle applicazioni statiche sia 
in quelle dinamiche. L’elevata efficienza dello shutter e 
l’eccellente rapporto tra segnale e rumore permettono 
di minimizzare i fenomeni di ghosting (effetto fanta¬ 
sma) e gli effetti del rumore con conseguente migliora¬ 
mento della qualità dell’immagine complessiva. 

Nelle applicazioni statiche, come ad esempio i lettori di 
codici a barre, il sensore garantisce risultati rapidi grazie 
alla possibilità di effettuare la scansione al primo tenta¬ 
tivo. Nelle applicazioni di natura dinamica alimentate 
a batteria come ad esempio i droni, il ridotto consumo 
del sensore (inferiore a 200 mW) consente di aumenta¬ 
re l’autonomia, mentre le elevate prestazioni in termini 
di visualizzazione garantisce una migliore mappatura 
dell’ambiente minimizzando l’eventualità che si verifi¬ 
chino collisioni. L’elevata velocità di acquisizione e l’ac¬ 
curatezza della visualizzazione permettono il rendering 
delle scene in reai time nelle applicazioni AR/VR per 
una migliore fruizione da parte dell’utilizzatore. 

Il sensore AR0144 si distingue per l’elevato grado di 
flessibilità, con una scelta tra diverse modalità opera¬ 
tive: master/video, trigger/single frame e auto trigger. 
Il tempo di esposizione è controllato attraverso un’in¬ 
terfaccia seriale a due fili e la configurazione del dia¬ 
framma e dei tempi di blanking consente di regolare la 
risoluzione e la frequenza dei frame (fino a 60 fps alla 
massima risoluzione) in modo da coprire ogni ROI (Re- 
gion of Interest) dell’applicazione. 

Disponibile nelle versioni monocromatica e a colori, il 
nuovo sensore è caratterizzato da dimensioni inferiori 
del 50% rispetto ai dispositivi delle precedenti genera¬ 
zioni grazie alla riduzione della dimensione dei pixel. 
Soluzione estremamente compatta, AR044 è disponibi¬ 
le in package CSP (Chip Scale Package) di dimensioni 
pari a 5,6 x 5,6 mm o come bare die, al fine di consentir¬ 
ne l’uso in dispositivi portatili o palmari dove lo spazio 
rappresenta un elemento critico. 

Nel momento in cui il rilevamento si sta spostando sem¬ 
pre più verso sistemi basati sulla visione in modo da 
consentire ai dispositivi connessi di vedere realmente 
e interpretare l’ambiente che li circonda, la tecnologia 
“global shutter” rappresenta una notevole evoluzione in 
grado di consentire la produzione di immagini di eleva¬ 
te qualità anche nelle condizioni più difficili. 

Il mercato è in continua evoluzione è vi sarà una conti¬ 
nua richiesta di sensori caratterizzati da una risoluzione 
sempre più elevata con i quali risolvere un maggior nu¬ 
mero di dettagli. Attivamente impegnata nello sviluppo 
di sensori con global shutter sempre più sofisticati e ric¬ 
chi di funzionalità, ON Semiconductor è una realtà si¬ 
curamente all’avanguardia in questo settore in continua 
evoluzione. ■ 
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PRODUCI BATTERIE PER VEICOLI 
ELLETRICI CON UN’EFFICIENCA 
SORPRENDENTE. 

Non permettere che la produzione di 
veicoli elettrici venga rallentata da un 
processo di formazione delle batteria e 
una fase di collaudo lenti. ADI ti fornisce 
nuovi prodotti di potenza, soluzioni 
integrate ad alta precisione, reference 
design pronti per la produzione, che ti 
consentiranno di produrre batterie con 
un risparmio fino al 50%. E potrai arrivare 
sul mercato con apparati di collaudo fino 
air80% più velocemente. Ecco come 
elettrificare il mercato automobilistico. 


ELETTRIFICA LA 
FORMAZIONE 
DELLE BATTERIE 
E IL COLLAUDO 
IN PRODUZIONE 
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Tecnologia LoRa: un “faro” 
che illumina le moderne Smart Cities 

LoRa e LoRaWAN forniscono un’infrastruttura di rilevamento e controllo intelligente, ehe 
eonsente alle eittà di raeeogliere e analizzare i dati da migliaia di dispositivi connessi in modo 
semplificato al fine di prendere deeisioni intelligenti sui servizi ehe devono essere offerti 
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Vivek Mohan 

• Director of loT • Semtech 


“Se le costruisci, arriveranno”. É una frase ben nota dal film 
del 1989, L’uomo dà sogni, ma applicabile alle molte sfaccet¬ 
tature della vita, inclusa l’urbanizzazione. Con oltre r82 per 
cento della popolazione statunitense che vive nelle aree ur¬ 
bane e con un tasso di urbanizzazione che aumenta di circa 
il 95 percento anno su anno, le città sono sempre più alla 
ricerca di modi per evolversi e modernizzarsi mentre la loro 
popolazione esplode. 

E proprio come gli ormai superati VCR su cui L’uomo dei 
sogni è stato visto, la tecnologia nelle città continua a evol¬ 
versi. La nozione di “smart city” non è nuova, ma è un fatto 
che le città siano costantemente alla ricerca di nuovi modi in 
cui la tecnologia possa aiutare a costruire un’infrastruttura 
efficiente e sostenibile, che aggiunga valore e riduca i costi 
operativi. 

Gli obiettivi dell’implementazione delle tecnologie nelle 
smart city sono il miglioramento della qualità della vita per 
il pubblico, la creazione di maggiore efficienza, la riduzione 
dei tempi di risposta, la risoluzione delle esigenze di servizio, 
l’uso più efficiente delle risorse della città e, a sua volta, il 
ritorno in denaro dai contribuend. In effetti, un recente 
studio ha dimostrato che le smart city potrebbero portare a 
risparmi sui costi di 5 trilioni di dollari entro il 2022. Con 
dati in tempo reale sui sistemi e infrastrutture della città, 
l’amministrazione comunale e i cittadini possono valutare 
più facilmente l’efficienza delle iniziative comunali e appor¬ 
tare i miglioramenti necessari. 

L’Internet of Things (loT) sta trasformando praticamente 
ogni azienda e ogni settore. Con il 5G ormai sulla bocca di 
ogni sviluppatore nell’area loT, l’ipotesi potrebbe essere 
che quest’ultima sia la soluzione naturale ai problemi delle 
smart city esistenti. Ma se non fosse così? Se esistesse un’al¬ 
tra opzione tecnologica che avesse più senso per alcuni casi 
d’uso nelle smart city, come ad esempio ridurre il consumo 
di energia attraverso l’illuminazione intelligente, la misura¬ 
zione dei consumi e così via? La soluzione potrebbe essere 
LoRa 


Cos’è esattamente LoRa? 

La risposta breve: Radio a Lungo Raggio. Una tecnologia 
di comunicazione dati wireless a lungo raggio sviluppata da 
Semtech. Questa tecnologia LoRa grazie a dei ricetrasmet- 
titori integrati consente trasmissioni a lungo raggio con un 
consumo energetico estremamente basso. La batteria di un 
trasmettitore wireless può infatti durare anni (spesso da 10 a 
20) perché i chip utilizzano quantità estremamente basse di 
energia, riducendo così la necessità di manutenzione costan¬ 
te e di sostituzione della batteria. 

A differenza del 4G o del 5G, le reti LoRa operano su uno 
spettro di frequenze senza licenza e offrono comunicazioni 
bi-direzionali sicure, senza le regole e i costi delle aste richie¬ 
sti per costruire una rete su uno spettro di frequenze con 
licenze governative. Ma ciò non significa che non ci siano 
protocolli per garantire coerenza e sicurezza. Il protocollo 
LoRa’WAN è un protocollo unificato supportato dalla LoRa 
Alliance, un’associazione aperta e senza scopo di lucro com¬ 
posta da oltre 500 membri globali, tra cui Alibaba, Cisco, 
IBM e Google che collaborano per fornire valore nell’imple- 
mentazione delle tecnologie LoRa attraverso un protocollo 
aperto e unificato e stanno lavorando a stretto contatto per 
espanderne la portata. Insieme, intendono stabilire e gui¬ 
dare il successo del protocollo LoRa’WAN come principale 
standard globale Open per la connettività LP’WAN loT sicu¬ 
ra e carrier-grade. 

LoRa al lavoro anche nella tua città 

L’implementazione della tecnologia LoRa offre vantaggi 
sia tecnici che economici per le applicazioni Smart City. La 
tecnologia Smart City è un modo in cui i governi e le città 
forniscono servizi sostenibili per soddisfare le esigenze di ur¬ 
banizzazione. LoRa e LoRaWAN forniscono un’infrastruttu- 
ra di rilevamento e controllo intelligente, che consente alle 
città di raccogliere e analizzare i dati da migliaia di dispositivi 
connessi in modo semplificato al fine di prendere decisioni 
intelligenti sui servizi che devono essere offerti. Le reti Lo- 
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RaWAN offrono un’implementazione ailtamente flessibile. 
Ciò significa che possono essere installati in reti pubbliche, 
private o ibride, al chiuso o aU’aperto. Vantaggiosi per le aree 
metropolitane densamente popolate, i segnali LoRaWAN 
sono in grado di arrivare in profondità nelle installazioni ur¬ 
bane. Con la tecnologia Smart City che cambia il modo in 
cui le città, i loro governi e i cittadini interagiscono, la tecno¬ 
logia LoRa è un fattore abilitante che contribuisce a queste 
soluzioni. Per scendere concretamente nel dettaglio della 
potenza di LoRa, prendiamo come esempio Boston, Massa¬ 
chusetts. Una città con oltre 67.000 lampioni elettrici, e ri¬ 
sorse significative necessarie per fornire una luce adeguata 
e costante ai suoi abitanti. Queste luci illuminano strade ad 
elevato traffico, monumenti storici e arterie stradali princi¬ 
pali. Con oltre 1.600 cabine di controllo e 32.000 pozzetti e 
cabine d’ispezione, il mantenimento di questo tipo di infra¬ 
strutture costituisce una significativa spesa municipatle. An¬ 
cor più quando il sole tramonta alle 16:30 pm durante i mesi 
invernali. 1 lampioni rappresentano una parte considerevole 
del budget energetico impegnato dalla città, raggiungendo 
in alcuni casi addirittura il 40% del totale. Gli studi sulle reti 
energetiche stimano che una soluzione loT per la rete intel¬ 
ligente che utilizza sensori, gateway e lampade a LED forni¬ 
rà grandi ritorni finanziari e preziosi dati. Avere la capacità 
di gestire meglio queste luci consente di ridurre il consumo 
di energia, le emissioni di gas serra e i costi, mantenendo al 


sicuro i cittadini. Quindi, come funziona f illuminazione in¬ 
telligente (ad esempio) in una città come Boston? Attraverso 
la rete LoRa, i sensori possono essere inseriti in ogni lam¬ 
pione stradale, avendo la capacità di controllare le funzioni 
d’illuminazione e di tracciare i dati di utilizzo. La tecnologia 
LoRa nel sensore collega l’illuminazione stradale a un gate¬ 
way basato su LoRa, che aggrega i dati di tutti i lampioni nelle 
vicinanze. Il gateway invia informazioni ad un network server 
remoto, pubblico o privato, in cui i dati vengono analizzati 
da un application server che può infine controllare l’illumi¬ 
nazione e inviare automaticamente avvisi di manutenzione 
per le lampadine eventualmente bruciate o per altri proble¬ 
mi, quando necessario. E tutto questo può essere fatto su reti 
pubbliche o private - i clienti hanno persino la possibilità 
di inviare aggiornamenti over-the-air (OTA) e passare da reti 
pubbliche a private come desiderano grazie alla comunica¬ 
zione bidirezionale che la tecnologia LoRa offre. I modi in 
cui la Tecnologia LoRa può essere utilizzata nelle Smart City 
non si limita airilluminazione. Questa tecnologia infatti, può 
essere implementata in vari ambiti, tra cui: 

• Parcheggi: I sensori per Smart Parking mostrano i par¬ 
cheggi disponibili in città aiutando a ridurre il congestio- 
namento del traffico creato dalle persone alla ricerca di un 
parcheggio, che è stato calcolato avere un costo per gli au¬ 
tomobilisti di 17 ore all’anno, di tempo speso alla ricerca di 
quel posto ambito. 
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LoRaWAN è un protocollo unificato supportato da LoRa Alllance 


• Flussi di traffico: forse gli elicotteri per il controllo del 
traffico possono diventare un ricordo del passato. La con¬ 
gestione del traffico è la grande sfida ed il problema più fa¬ 
stidioso per i residenti in città, come i residenti di Adanta, 
che spendono una media di 102 ore all’anno nel traffico. 
Implementazione di sistemi di traffico intelligenti in grado 
di monitorare il traffico, sia veicolare che pedonale, per 


instradare meglio automobili e pedoni. Questo 
sta avvenendo ora attraverso semafori intelligenti 
che percepiscono il traffico e coordinano la loro 
temporizzazione ma, in futuro, i sistemi di traf¬ 
fico intelligenti potrebbero anche includere la 
comunicazione dai semafori ai sensori nelle au¬ 
tomobili. 

• Manutenzione dei semafori: Il monitoraggio 
dei semafori consente alle municipalità di gestire 
rapidamente problematiche di lampadine bru¬ 
ciate, pali della luce rotti a causa di incidenti o 
apparecchiature di segnalazione con malfunzio¬ 
namenti. Questo può aiutare a decongestionare il traffico, 
o evitare potenziali incidenti e altre situazioni pericolose. 

• Manutenzione predittiva: I sistemi di Smart Building pos¬ 
sono fornire dati che garantiscono la corretta manutenzio¬ 
ne delle strutture fornendo un sistema di manutenzione 
predittiva. Questi sistemi possono monitorare le vibrazioni 
e altre condizioni fisiche di edifici, ponti e monumenti sto- 


LoRa e i LED: un caso dì studio 

I porti sono una questione importante nelle città marittime di tutto il mondo. Recentemente, nel 2017, il porto 
turistico di Tallinn, situato sulla costa occidentale del golfo di Kopli nella penisola di Kakumàe, ha messo alla prova la 
tecnologia LoRa. Haven Kakumàe vanta un notevole volume di offerte, tra cui pontili galleggianti, una nave hotel, un 
edifìcio amministrativo, stabilimenti di ristorazione e una scuola di vela per bambini, rendendolo il centro marittimo 
il più completo e moderno della regione del Mar Baltico. E per essere veramente all'avanguardia per gli impianti di 
navigazione a vela, l'attenzione ai dettagli dell'infrastruttura, compresa l'illuminazione, non poteva essere risparmiata, 
[installazione di LoRa viene testata su tutta l'illuminazione del porto controllata da remoto attraverso una rete LoRaWAN 
e utilizzando i controller degli apparecchi di illuminazione installati su 45 lampade per esterni. I controller degli apparecchi 
d'illuminazione sono stati collegati al gateway LoRaWAN via radio, che si trova nel porto, ma la connessione è supportata 
anche da altri gateway nelle vicinanze. La piattaforma hub loT, completamente sicura, visualizza i dati crittografati dai 
nodi finali tramite il backend LoRaWAN. Collegare le luci via LoRa consente un funzionamento autonomo basato su profili 
configurati dìiluminazione, offrendo al porto la possibilità di adottare un basso consumo energetico ed un approccio a 
basso costo al proprio sistema di illuminazione. Anche se il porto sta ancora testando la soluzione completa, i controller 
alimentati con LoRa stanno già fornendo un miglior controllo e una coerenza in tempo reale dellllluminazione. La possibilità 
di monitorare l'intensità della luce, la modalità di lavoro e il movimento, consente di evitare l'eccessiva illuminazione, 
[implementazione di questo ultimo progetto di illuminazione consente a Haven Kakumàe di preparare il terreno per come 
saranno i porti del futuro. Inoltre, la sicurezza non viene compromessa. Oltre alla trasmissione di dati sulla piattaforma, 
completamente sicura, i sistemi di controllo accessi del porto consentiranno flessibilità, notifiche in tempo reale e avvisi per 
eventuali attività non autorizzate. Per risolvere i problemi di sicurezza, la tecnologia di Semtech garantisce che nessuno possa 
avere accesso alle chiavi di root, che i dispositivi non possano essere copiati e che i proprietari dei dispositivi siano le uniche 
entità ad avere accesso ai dati dei sensori. Può anche funzionare su una rete privata per offrire ai provider maggiore controllo, 
visibilità e sicurezza sui dati, ['implementazione di sistemi intelligenti in grado di automatizzare e semplificare i processi 
infrastrutturali, come lllluminazione, è uno dei primi passi verso servizi portuali più intelligenti e stabili. 
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rici consentendo alle città di intervenire prima che siano 
necessarie riparazioni importanti. 

• Gestione dei rifiuti: la raccolta dei rifiuti è ovviamente 
un servizio cruciale nella città, ma risorse non necessarie 
vengono troppo spesso utilizzate per raccogliere conteni¬ 
tori di rifiuti non pieni o, ancora peggio, contenitori trop¬ 
po pieni a causa della mancanza di capacità di controllo 
sul livello raggiunto. I sistemi intelligenti di gestione dei 
rifiuti possono aiutare a rilevare i livelli di immondizia nei 
contenitori per ottimizzare le rotte di raccolta dei rifiuti 
massimizzando Tefficienza, l’efficacia dei costi e la pulizia. 

• Inquinamento atmosferico e acustico: mano a mano che 
sempre più persone si spostano nelle città, il rumore e l’in¬ 
quinamento atmosferico diventano una sfida importante. 
Il monitoraggio intelligente dell’inquinamento acustico e 
dell’inquinamento atmosferico può fornire dati che posso¬ 
no migliorare il benessere dei cittadini e rilevare una cor¬ 
relazione sistemica nei problemi di salute. 

Quando LoRa è la via migliore 

LoRa può essere particolarmente utile per aumentare il va¬ 
lore e ridurre gli investimenti in infrastrutture e manuten¬ 
zioni grazie alla sua tecnologia flessibile a bassa potenza, 
oltre cbe per costruire reti pubbliche o private su lunghe 
distanze. Immaginate le migliaia di sensori implementati 
nei lampioni, quindi immaginate anche l’incubo di dover 
sostituire le batterie in quei sensori più volte all’anno. Gra¬ 
zie al consumo di potenza estremamente basso di LoRa, le 
batterie dei sensori possono durare anni, riducendo signi¬ 


ficativamente l’investimento in tempo, costi e risorse uma¬ 
ne necessarie per eseguire tali manutenzioni. Oltre a ciò, 
l’architettura flessibile e scalabile di LoRa, funzionante su 
uno spettro di frequenze senza licenza, consente di costru¬ 
ire una rete pubblica o privata a lungo raggio in modo ra¬ 
pido e semplice ovunque sia necessario, dai porti, alle città, 
ai parcheggi, i sensori possono persino essere installati su 
torri cellulari esistenti. 

Ciò riduce la quantità di investimenti richiesti per costrui¬ 
re l’infrastruttura necessaria ad una rete per supportare le 
tecnologie loT. E con la comunicazione bidirezionale e gli 
aggiornamenti over-tbe-air (OTA) cbe LoRa consente, la 
modifica di una rete da pubblica a privata o viceversa, può 
essere eseguita con un semplice aggiornamento push. E 
sufficiente combinare questo con sensori a lunga distanza 
che possono raggiungere anche 30 miglia in aperta cam¬ 
pagna, o alcune miglia in aree urbane densamente popo¬ 
late o ancora nelle profondità delle installazioni urbane 
al chiuso ed il potenziale valore della tecnologia LoRa 
apparirà immediatamente evidente. Proprio mentre le cit¬ 
tà sono alla ricerca di maggiore efficienza, le tecnologie 
Smart City possono offrire nuove soluzioni per una gestio¬ 
ne urbana migliorata e più intelligente. Costruire una rete 
loT scalabile, flessibile e sicura che riduca sia la necessità 
d’investimenti significativi nell’infrastruttura sia i costi di 
manutenzione, è L’uomo dei sogni per qualsiasi programma 
smart city, e LoRa e loRaWAN specificano reti ad alta capa¬ 
cità e bassa potenza che formano la base di soluzioni smart 
city di successo. ■ 
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Un LEO con sette die per riprodurre 
schemi di coiori compiessi 
LEO Engin, azienda di Osram, ha re¬ 
alizzato un LZ7 
Plus, un LED 
con sette die in 
grado di ripro¬ 
durre schemi 
complessi di 
colori e con ele¬ 
vati CRI. Questo 
dispositivo da 
50 W permette 
infatti di control¬ 
diversi die ad alta 
potenza di sei colori. L’aggiunta di altri 
colori ai tradizionali RGBW consente di 
avere una gamma più ampia per una 
riproduzione dei colori più sofisticata I 
die sono ospitati da un package a bas¬ 
sa resistenza termica, in modo da po¬ 
ter dissipare più facilmente il calore. Le 
dimensioni della superficie di emissione 
luminosa (LES) sono di 3,4 x 3,4 mm 
con una lente piatta integrata. Questi 
nuovi componenti rispondono alle esi¬ 
genze dei sistemi di illuminazione che 
necessitano di una gamma di colori 
maggiori senza sacrificare luminosità e 
qualità del fascio di luce. 

LED ad alta efficienza 
per applicazioni generali 
Lumileds ha presentato LUXEQN 
2835 HE, un LED di media potenza per 
applicazioni di illuminazione caratteriz¬ 
zato da un’efficienza di oltre 200 ImAV, 
che fornisce al contempo una elevata 
coerenza cromatica. Il nuovo LED ero¬ 
ga 36 Im con una corrente di 65 mA 
e 202 im/W, 
o 220 im 
se piiotato 
con 480 mA 
(4.000 K e 
80 CRI). Dal 
punto di vista 
dell’affidabili¬ 
tà, i LED LU¬ 
XEQN 2835 
HE sono sottoposti a test di verifica del 
flusso luminoso (LM-80) a 12.000 ore, 
garantendo il mantenimento di un flus¬ 
so luminoso per 72.000 ore sul campo 
(L70, base TM-21). LUXEQN 2835 HE 
è disponibile in una vasta gamma di 
temperature di colore e CRI da 70 a 90 
per un’ampia varietà di progetti di illu¬ 
minazione generale. Il LED è immedia¬ 
tamente disponibile come sostituzione 
drop-in per LED in package2835 (2,8 
X 3,5 mm) o può sostituire il formato 
5630 (5,6 X 3 mm) oppure 3030 (3 x 
3 mm). 




lare singolarmente i 


MCM per implementare nuove funzionalità di visione 


Il modulo NanEyeM di ams è MCM (Mo¬ 
dulo Microcamera) integrato con delie di¬ 
mensioni estremamente ridotte (l’ingombro 
della sezione ottica è di 1 mm^). 

La notevole compattezza permette di inte¬ 
grare facilmente questo modulo in progetti 
industriali e consumer dove la miniaturizza¬ 
zione è un aspetto fondamentale. Di fatto 
NanEyeM permette l’implementazione di 
funzionalità di visione integrata in prodot¬ 
ti come per esempio smart TQY ed elet¬ 
trodomestici. Per le principali caratteristiche tecniche, questo modulo offre una lettura 
digitale a 10 bit con una risoluzione di 100 KPixel e una modalità di interfaccia Single- 
Ended (SEIM). Interessante è l’ottica multielemento che migliora la risoluzione effettiva del 
sensore e ha una distorsione ridotta rispetto ai sensori dotati di lente monoelemento. La 
funzione di trasferimento della modulazione (MTF) è >50% negli angoli, la distorsione è 
<15% e l’aberrazione cromatica è <1 Px. 



I nuovi LED per orticultura 

Wurth Elektronik ha realizzato dei nuovi LED per applicazioni 
di orticultura che promettono di migliorare le rese produt¬ 
tive e ridurre i tempi di crescita delle piante. Realizzati a 
partire dalla serie di LED ceramici ad alta potenza, i 
nuovi componenti WL-SMDC emettono luce con 
lunghezze d’onda di 450 nm, 660 nm e 730 
nm, (con <I>e tipica rispettivamente di 600, 

400 e 330 mW) riuscendo a ottimizzare il 
processo di fotosintesi. La coltivazione in¬ 
door delle piante, rispetto alle soluzioni tradi- . 
zionali, permette di ottenere risultati significativa¬ 
mente migliori rispetto alle tecniche tradizionali e i 
nuovi LED di Wurth Elektronik permettono di adattare 
io spettro luminoso in base alle specifiche esigenze delle diver¬ 
se tipologie di piante. Fra gli altri vantaggi di questi componenti 
sono da segnalare anche la bassa resistenza termica e la standardiz¬ 
zazione del footprint per tutti i diversi colori. 



Ampliata la gamma di LED a infrarossi per automotive 

Lumileds ha ampliato la sua famiglia 
LUXEQN IR con componenti destinati a 
soddisfare le esigenze delle applicazioni 
automobilistiche. Questi nuovi compo¬ 
nenti si rivolgono a applicazioni automo¬ 
tive sia di tipo interno che esterno, come 
per esempio i sistemi di monitoraggio 
dei conducenti, il controllo dei gesti e la 
visione notturna. La LUXEQN IR Domed 
Line comprende 4 diversi modelli con 
pattern di emissione di 50°, 60°, 90° e 
150° e può essere usata per applicazio¬ 
ni interne come Driver Monitor Systems 
(DMS) e Qccupancy Detection. LUXEQN 
IR Compact Line, invece, è caratterizzata da un emettitore ad alta potenza estremamente 
compatto, che semplifica la realizzazione di applicazioni miniaturizzate. Sia LUXEQN IR 
Domed Line che LUXEQN IR Compact Line utilizzano un substrato ceramico per una 
elevata dissipazione del calore. 
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